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Während über den Verlauf der Huskelznckiuig im allgemeinen 
sehr zahlreiche und genaue Untersuchungen vorliegen, sind die Nach- 
richten über das Verhalten verschiedener Muskeln dürftig. Beobach- 
tungen dieser Art finden sich wohl gelegentlich erwähnt; aber nnr 
Cash hat der Frage eine besondere Untersuchung gewidmet. Er 
veraeichnete Zuckui^kurven einzelner Muskeln von Frosch, Schild» 
kröte nnd Kaninchen und verglich sie in Bezug auf ihre Dauer. Als 
Zuckungsdaner betrachtete er die Zeit zwischen dem Rei/moment 
und dem ersten Schnittpunkt der Schleuderkurve mit der Abscisse. 

E» muss zweifellos möglich sein, die dynamischen Eigenschaften 
verschiedener Muskeln durch eine grössere Zahl von Bestimmungs- 
stücken zu keimzeichncii, und ich habe, einer Anregung des Herrn 
Professor von Frey folgend, einige Versuche in dieser Richtung an 
Froschmuskeln gemacht. 

Als die wichtigste Aufizahe einer genaueren Untersuchung der 
Zackungskurve muss es müIiI betrachtet werden, die von <Iem Muskel 
in jedem Augenblick entwickelte beschleunigende Kraft zu bestimmen. 
Dies ist mit Hilfe der Bewegungsgleieliun^ des schreibenden Systems 
möglich, wenn gewisse Konstanten desselben bekannt und genügend 
zahlreiche Punkte d^ Kurve ausgemessen sind. Nun ist aber, wie 
die Untersuehungen von Ä. Fick^) und J. wn Kries*) gelehrt haben, 

I) Mcrtmnische Arbeit und Wärmeeatwickelung bei der MuskelthüUgkeit. 
L«ip2ig, Biockhauä 1882. 

S) Arehiv fOr Phynologie 1880, 8. 848. 
VmImikU. dtr pbra.-B«L 6«Nltteli. K. F. XXXVIl. Bd. 1 
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die Entwickelimg der Muskelkraft selbst wieder abhilngi^r niclit nur 
von der Ausgangslänge bezw. Spannung des Muskels, sondern auch 
von den mechanisehen Eigenschaften des schreibenden Systems. Ks 
ist daher nötig, £aUs die Zuckangen verschiedener Muskeln verglichen 
werden sollen, 

1. die spezi tische Spannung, d. h. die auf die Querschnittsein- 
heit wirkende Spannung, bei allen Muskeln gleich zu iimclicn. 

2. die verschiedenen Muskeln unter möglichst gleichen dynami- 
schen Bedingungen arbeiten zu lassen. 

Um der ersten Bedingung zn genügen, habe ich aus dem 
Gewicht bezw. dem Volumen und der Länge (U r verwemleten Muskeln 
deren mittleren Querschnitt bestimmt, ohne daranf Itücksicht zu 
nehmen, ob sie parallelfaseng oder getiedert waren. Für das spe- 
zifische Gewicht der Muskeln benutzte ich den \on Krause nach einer 
wenig zweckmässigen Methode ermittjeiten Wert von 1,04. Es ergeben 
sich dann folgende Beziehungen : 

Gewicht des Muskels , Volum , 

i-j^j = Volum, T — = mittlerer Querschnitt. 

1,04 Lange 

An einem Froscli}>räii trat fand ich für die mittleren (>nprschnitte 

folgender sieben in den Versuchen benatzten Muskeln die Werte (in 

abgerundeten Zahlen): 

Bezeichnung des Abgekürzte Uittlerer Queiaehiiitfe 

MuskaU Bfiseidmiing in mm* 

Gastrocnemins Gc 35 

Gracilis Gr 23 

Semimembranosus Sm 2^ 

Peroneus Pe 8 

Semitendinosns ät 8 

Sartorius Sa 6 

Biceps Bi 5 

Diesen Querschnitten entsprechend wurden die Muskeln belastet 
und zwar wurden die nahe der Drehungsachse des Hebels angehängten 
Gewichte so gewiüilt, dass die Spannung des Muskels stets I gr auf 
den mm^ betrug. 

Der zweiten Bedingung habe ich zu genügen gesucht, indem 
ich die Zuckungen soviel wie möglich isotouisch verlaufen lies-^. Es 
sollte rait anderen Worten das Glied der Hewegungsgleichung, welches 
sich als das Produkt aus der augenblicklichen Winkelbeschleunigung 
in das Trägheitsmoment des Systems darstellt, so klein gemacht 
werden, dass es gegenüber den anderen Gliedern vernachlässigt werdeu 
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durfte. Es sollten ferner die der Bewegung entgegenwirkenden Rei- 
bungskräfte stets verschwindend klein sein. 

In welchem Maasse diese Auf<?aben technisch erfüllbar sind, ist 
noch niemals (legenstand einer Untersuchung gewesen. Die Jieibang 
lässt sidi bei tangentialer Schreibung wolil so klein machen, dass 
der ausgesprochenen Forderung genügt wird. Was die erste Aufgabe 
anlangt, so versteht es sich von selbst, (hiss die Verhinderung jeder 
Beschleunigung einem Verzicht auf die Muskelzuckung gleichkäme. 
Findet eine Muskelverkürzung statt, so müss< n auch Spannungsände- 
rungen vorhanden sein. Will man den Begrifi' der Isotonie als Gren/.- 
fall festhalten, so miisste eine Vereinbarung getroffen werden, welche 
Spanmingsänderung als Bruchteil der Anfangsspannnng noch erlaubt 
sein soll. In 1 jniangehmg einer solchen Festsetzung habe ich an- 
genommen , dass die bpannungsänderungen genügend klein sind, die 
Zu( knng sich also genügend d< r isotonischen nähert, wenn die ge- 
schriebenen Kurven nur zwei Wendepunkte zeigten, einen vor, den 
andern hinter dem Gipfel der Kurve. 

Um dies zu erreichen, musste der ISchreibhebel selir kurz und 
leicht und von geringem Trägheitsmoment sein. Es durfte firner, 
znr Vermeidung grösserer Winkelbeschleunigungen, der Muskel nicht 
m nahe der Drehungsachse angreifen. Die schliesslich gewählte Ein- 
richtung war folgende: 

Den Schreibhebel fertigte ich mir ans einem geschabten Bambus- 
streifen und klemmte ihn fest auf der Achse des van i<Veyschen 
Muskelhebels. Ein an das Hebelende geklebtes Papierstreifchen diente 
als Schreibfeder. Die Lange des Schreibh* Ix-Is von der Achse bis 
zur schreibenden Spitze betrug 7,H cm, die Entfernung des Angriffs- 
punktes des Muskels von der Achse 6 cm. £s wurden demnach die 
Packungen in nur l,3facher Vergrösserung geschrieben. Die durch 
das schreibende System bei horizontaler Stellung des Hebels bewirkte 
Spannung des Muskels betrug 0.13 gr; das Drehungsmoment der 
Schwere berechnet sich somit für die erwähnte Stellung des Systems 
zu 0,78 gr-cm. Das Trägheitsmoment bestimmte ich experimentell zu 
10,28 gr-cm*. Hierzu kamen die Trägheitsmomente der Zusatzgewichte, 
die an einer Rolle von 0,4 cm Halbmesser angriffen. Um z. B. einem 
Sartorins die Spannung von 6 gr zu erteilen, mussten 90 gr an die 
Rolle gehängt werden; das Trägheitsmoment des drehbaren Systems 
wuchs damit auf 24,7 gr-cm*. 

Trotz der im ganzen kleinen Trägheitsmomente und Winkel- 
beschleunigungen gelang es doch nicht immer, den vorgenannten An* 

!• 
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fordeinngen entsprechende Kurven zu. erhalten. Bei sehr kräftigen, 
frischen und hingen Muskeln, insbesondere bei Sartorien, waren im 
absteigenden Kurvenaste nicht selten elastische Schwingungen mehr 
oder weniger deutlich vorhanden. Dabei waren im Verhältnis zu den 
UnvoUkommenheiten jeder Russzeichnung die Kurven zum Teil bereits 
so klein, dass zwar die Ausmessung der jeweiligen GeschwiTidigkeiten, 
aber nicht mehr die der Beschleunigungen in befriedigender Weise 
durchfährbar war. Ich muss nach meinen Erfahrungen bezweifeln, 
dass es mit Hilfe der Hebelschreibung überhaupt möglich sein 
wird, die eingangs gestellten Aufgaben in abschliessender Weise zu 
behandeln. 

Ich habe inirh daher vorlauh^^ mit dt!r Messung folgender 
Werte befrniigt, die ausreichen dürlien, die Verschiedenheiten in den 
Zuckungskurven der benutzten Muskeln zu kennzeichnen: 

1. Die Liitenzzeit. 

2. Die Abscissc und Ordinate des ersten Wendepunktes. 

3. Die Abscit.se und Ordinate dos (iipfels. 

4. nif- Absrissp und Ordinate des /weiten Wende|iunktes. 

5. Ihe ( lescli wiiiditikeit im er>ten Wendepunkt. 

6. Die (ieseliwiiidiukeit im zweiten Wendepunkt. 

Die Ausmessung der Kurven sre^Jchah mit (h-m v<jrzügiichen 
Kurvenmesser von Wix^). Sämtliche Muskeln waren euraresiert und 
wurden in der feuchten Kammer durch maximale Öffnungsschläge 
gereizt. Die Peripheriegeschwindigkeit des bemssten Cylinders betrug 
15 cin''sec., 1 mm der Abscisse entsprach demnach 0,0067 See. 

In den untenstehenden Tul)ell( n sind die Messungsergebnisse aus 
sechs in gleichartiger Weise durchgeführten Versuelten in sechs Ab- 
teilungen zusammengestellt. Jeder Versuch bezieht sich auf die 
Muskeln eines anderen Individuums. Oben sind die benutzten Muskeln 
links die gemessenen Punkte bezw. Geschwindigkeiten angegeben. Zur 
anschaulichen Vergleichung dienen erstens die übereinander gezeich- 
neten, etwa dreifach vergrüsserten Kopien der Originalkurven Fig. 1 — ^5 
und zweitens die sogleich näher zu beschreibenden Kurvenskelette. 

Zur Herstellung der Vergrösserungen wurden die Kurven mit 
Hilfe des Projektionsapparates auf einen Schirm geworfen und mit 
der Hand nachgezeichnet. Die Fig. 1 — ^5 können demnach auf grosse 
Genauigkeit keinen Anspruch machen; sie genügen aber, um die 
wesentlichsten Eigenschaften der Kurven erkennen zu lassen. 

Eine weitere Darstellung wurde dadurch gewonnen, dass die ge* 

i) ßlU, Ökandiu. Archiv 5. 1895, 185. 
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messenen Punkte in ein rechiwjukligt's Koonliiiateiisystem eingetragen 
und durch ausgezogene Linien verbunden sind, wodurch eine Art 
Skelett der Originalkurven entsteht. Dif^ <Tes<^hwindifjkeiten \m ci slen 
und zweiten Wendepunkt öind durch geslncnelte Linie n uii^f d« utet. 
Anf diese Art ist ein rascher Überblick über die wesentlichen Kigen- 
tniiilichkeiten der gemessenen Kurven inüglicli. Die Einheiten für 
die Koordinaten sind so gewählt, dass v'm Teilstrich der Abscisse 
U,U1 Spc. und ein Teilstrich der Ordinate einem Milhineter Kurveii- 
höhe entspricht. Die Abscisse 0 bezeichnet den lieizmoment. 

Ver^lrich von (iastrocnennus und iSartorius. 
(Tabelle I, II und Iii, Fiy. 1—3 uud die Kurvenskelette I— III Üc, I— III Sa.) 

Die Latenzzeit des Gc ist in allen drei Fällen kürzer al."? die tie.s 
Sa, was sich wohl durch die grössere Kraft (gnisseren physioloL'iscbeTi 
Querschnitli genügend erklärt. Die (jiplelordinate des Im- ist in zwei 
Fallen niedriger, in einem Fall (I) etwas höher als die des Sartorius, 
Letzterer Fall muss als ein nngewöhnlicher gelten, da der purallel- 
fasrige Sartorius speziell auf \ crkürzung gebaut erscheint. In Bezug 
auf die zeitliche Lage der Wendepunkte nnd ihren Abstand vnn der 
Abscissenachse sind charakteristische L'nterscliiede nicht nachz;! w eisen. 
Dagegen zeigen die beiden Kurven ein deutlich versc))ii *l'jnes Ge- 
Kchwindigkeitsverhältnis insofern, als beim Öa der numensclie Wert 
der (jeschwindigkeit im ersten Wendepunkt ungefähr ebenso gross 
ist wie im zweiten, der Quotient aus den beiden /ul l ii somit wenig 
von 1 abweicht (1 : 1,11 in I, 1: 1,07 in IL 1 : O.bb in III), wahrend 
beim Gc die Geschwindigkeit im ersten Wendepnnkt stets wesentlich 
kleiner ist als im zweiten, so dass das \ erhältnis beider sich darstellt 
in den Zahlen 1 : 1,41 (in L, 1 : 1.23 lin II). 1 : 1,20 (in III». Diese 
1 i_i iischaften werden auch in der Form der Originalknrven wie der 
abgeleiteten sichtbar insofern, als die beiden Schenkel der Sarturius- 
kurven annähernd symmetrisch zur Gipfelordinate verlaufen, während 
die Kurven des Gastrocnemius deutlich unsymmetrisch sind. 

Die drei Versuche lehren aber weiter, dass auch die Kurven 
eines gegebenen Muskels trotz konstanter äusserer Bedingungen \'er- 
scbiedenheiten geringeren Grades aufweisen, die zum Teil auf indi- 
vidnelle Abweichungen bezogen werden künnen Der gestrecktere 
\erlauf der Kurven der Fig. 1 sowie in I Gc und 1 ba der Tafel 
rührt zweiieilos von der niederen Temperatur her. 
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Flg. 1. iSSn punktiert, Oe liniert. 




Fig. 2. Sa puDktiert, (ir gestrichelt, Oc liniert. 




Flg. 3. Sa punktiert. Oe IlDiert 




Fig. 4. punktiert, Gc liniert. 




Fig. 5. St liniert, Bi gestrichelt, pankiiert. 
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Der Vergleich von («aHtroeiieinius und («raeilis 

(Taholli- II) iMfzibt für letzteren Muskel ciiic f-twas tzios^ere Latenz- 
zeit und ciiif stiirkere W't kMr/im;^ als tiir den (ic, was seiner grüsseren 
Länge und seinem voi wieL^eiul parallelfasrigen r>an entspricht. Im 
iil)riueri /ei^cn aher die beiden Kurven grosse Almliclikeit insofern, 
als die (iipfel/.eit fast identisch = 0,053 See, der erste Wendepunkt 
relativ tief, der zweite lioeli liegt. Hie Steilheit im ersten Wendepunkt 
klein, im zweiten gross und da'» Geschwindigkeitsverhältiiis für beide 
Muskeln nahe übereinstimmend ist (1,23 für (ic; 1,29 für Gr). Schon 
der Anblick der Kurven mit blossem Auge (vgl. Fig. 2 und die Skelette 
II Gc und II Gri ( rgibt für den ür eine ähnlich unsymmetrische 
Form wie für den Gastrocnemius. 

Vergieieh von Gastroeneniius und äciuiiueinbraiiosus. 

(Tabelle IV.) 

l)er Semimembranosus führt entsprechend seiner Länge und seiner 
ini wesentlichen parallelfasrigen Struktur hohe Zuckungen aus. Wie 
der Gipfel liepjcn auch die Wendejiunkte ziemlich hoch über der Ab- 
scisse. (fipfel und zweiter Wendepunkt werden früher erreicht als 
bei dem (ic, die Zuckung verläuft somit aufi'allend rasch. Diese 
Eigentümlichkeit fand sich bei allen von mir ausgeniessenen Kurven 
dieses Muskels und prägt sich auch aus in dem scharf zugespitzten 
(fipfel, im Gegensatz zu den Kurven des Sa und namentlich des Gc, 
deren (üpfel viel breiter gewiJlbt sind. Der numerische Wert der 
(ieschwindigkeit des absteigenden ScheJikels der Kurve ist stets d(Mit- 
lieh grr.s>er als der des aufsteigenden Sciienkeks, so dass das Ge- 
schwindigkeitsverbältnis sich ähnlich dem des (ic ergibt. Auch in 
Bezug anf die Latenzzeit fand ich keine konstanten Unterschiede 
zwischen Sm und ( ic ; beide sind kräftige das drehbare System stark 
bescbleanigende Muskeln. 

Verfleieh Tdn Semitendinosus mit Bieeps und Peroneus. 
(Abteilung 5 und 6 der Tabelle. Flg. 5, Y nnd VI St.» VI Bi und V Pe.) . 

Von den drei Muskeln bat der Peroneus die kleinste der St die 
groeste Zuckungsbobe, was ihrer Fuserlänge entspricht. Die Peroneus- 
kurve ist zugleich die kürzeste (nur von dem Sm wird sie noch über- 
treffen) wie aus der frühen Lage der Wendepunkte nnd des Gipfels 
zu entnehmen ist. Alle drei Kurven haben breite gewölbte Gipfel, 
am meisten der Bi, dessen absteigender Kurvenschenkel sieb anfängt 
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lieh nur wonip senkt und erst in der Nähe des zweiten Wendepunktes 
st(;ilor abfällt, so dass es fast zur Ausbildung eines hinter dem Kurren- 
gipfel liegenden Höckers kommt. 

Im äbrigen ist die Vergleichung dadurch etwas erschwert, dass 
die Kurven des St in den beiden Versuchen nicht völlig überein* 
stimmen. Die Abweichungen betreifen die Ordinalen des zweiten 
Wendepunktes und die in diesen Punkten vorhandenen Geschwindig- 
keiten. Während in Versuch V der zweite Wendepunkt tiefer liegt 
als der erste, ist er in Versuch VI höher als jener; die (Jreschwindig- 
keit im zweiten Wendepunkt ist in Versuch V numerisch grösser als 
im ersten Wendepunkt, das Geschwindigkuitsverhältnis 25:27 oder 
1 : 1 ,< >8 ; in Versuch VI ist umgekehrt die Geschwindigkeit im zweiten 
Wendepunkt erheblich kleiner als im ersten und das Geschwindig- 
keitsverhältnis 5 ; 4 oder 1 : 0,79. Die Betrachtung der Original- 
kurven lässt den (>mnd der Verschiedenheit erkennen in dem Vor- 
handensein eines sog. Verkürzungsrückstandes in den zum Versuch VI 
gehörigen Kurven des St. Der absteigende Ast der Zuckungskurve 
nähert sich daher sehr allmählich der Abscisse. Dass durch eine 
derartige Änderung der Kurve in der Tliat die genannten Abweichungen 
zu Stande kommen, ist aus sechs aufeinanderfolgenden Kurven des 
Biceps zu entnehmen, die in Versuch VI gezeichnet wurden. Die- 
selben zeigen eine fortsclireit*nde Abnahme der Gipfelhöhe von 2,(56 
auf 2,22 mm und entsprechend dem immer deutlich sich ausprägen- 
den Verkürzungsrückstand eine Abnahme der numerischen Geschwin- 
iiigkeit im zweiten Wendepunkt von 100 auf 54 mm/sec. und des 
GeschwindigkeitsverhäUnisses von 1:0.99 auf 1 : OjöO. Daraus folgt, 
dass die Kurven des .^t aus Versuch \'I zu Vergleichen weniger ge- 
eignet sind als die des Versucnes V, und weiter dass die von mir 
aus der Zuckungsknrvc aligcleiteten und als charakteristisch betrach- 
teten Werte nicht unbeeinHusst bleil)eji durch jene Veränderungen, 
welche die Muskelkurve im Vtrlauf einer Reihe von Zuckungen er- 
fährt. Dies gilt nicht allein für die nach längerer Thätigkeit eines 
Muskels auftretenden Erscheinungen der Ermüdung und des Verkür/.ungs- 
rückstandes sondern auch für die als Treppe bekannte Veränderung 
der ersten Zuckungen einer Reihe. Als lieispiel hierfür mögen die 
drei ersten von dem St des Versuches V gezeichneten Kurven dienen. 
Ihre (iipfelhülie wächst von 3,7;") iniu auf 4,70 iiiiii ; gleichzeitig rückt 
der (iipfel weiter vom Reizmoment ab (von 0,047 — O.Oöl sec), die 
tieschwindigkcit iru ersten Wendepunkt wächst, aber weniger rasch 
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nis (lio (ncgntiv«') im zweiten, so dass das üescliwiudigkeitsverhültnis 
vuii 1,04 auf i,UÖ emporgeht. 

Es /('igt sich demnach, (hiss die gestellte Aufgabe erheblich 
schwieriger ist, als man auf den ersten libck an/nnehmen geneigt 
sein wird. Neben den zweifellos vorhandenm funktionellen Ver- 
schiedenheiten ungleichnamiger Muskeln treten alle jene Einriü.sse ins 
Spiel, die sich im Verlaufe einer Ziickungsreihe auf die Leistung eines 
ansgeschnittenen Muskels bemerklich machen. Durch sie werden die 
Kurven niclit etwa nur höher oder niedriger, länger odeT- kürzer, 
sondern es antloi n sich auch jene Merkmale, die ich zur ( liarakteri- 
sierung der Kurven benutzt habe. Zu den aufgezahlten Eintiiissen 
konunen dann noch individuelle Abweichungen, Amlerungen der Tem- 
peratur und endlich jene mechanischen Bedingungen, von de rieii ein- 
gangs die Rede war. Kine genauere Verfolgung aller dieser Kintlüsse 
ist mir leider nicht möglich gewesen; ich musste mich begnügen ihre 
Wirksamkeit zu konstatieren, im' übrigen war ich bestrebt sie da- 
durch auszuschalten, dass ich di<' Versuchsbedingungen soviel wie 
möglich konstant hielt. Insbesondere habe ich im allgemeinen nur 
solche Kurven zu den Vergleichen herangezogen, die weder durch 
die Trepp« noch durch die £rmüduDg merklich beeiiiHusst waren. 
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Weitere Beitrice zur Lebre vom Cretliiisaitts. 

Von 

Piivatdozent Dr. W. Weygandt. 

(Nach einem am 21. I. 04 in der pbysik.-med. Gesellschaft zu Wttrzbarg 

gehaltenen Vortrag.) 

Mit 2 Tafeln uod lü TextabbUdongen i). 

1. 8childdrii8enbehandluug bei e iid e in i schein rretiiiismus. 

Wenn ich anf diosc von vprschiedcncr Seite in AiigritV ge- 
nommene und auch mehrfach beantwortete Krafie einziehe, so geschieht 
es niclit so sehr deshalb, weil ich hier Gelegenheit habe, an einem 
typischen Bei.spiele, das dazu noch über die zu Ver.«<iichen besonders ein- 
ladenden Kinderjahre hinaus ist, einen eklatanten Erfolg zu demon- 
strieren, sondern weil ich den Erfolg der Therapie an den Fortschritten 
des Knochenwachstunis auch durch Röntgenbilder festzulegen ver- 
mocht habe und weiterhin noch in Erinnerung daran, dass erst vor 
kurzer Zeit, gerade vor ^ 2 Jahre, wieder von autoritativer Seite leb- 
hafte Zw eifel gegenüber der Schilddrüsenbehandlung bei endemischem 
Cretinismus geäussert worden sind, indem in der Sitzung der Berliner 
Medizinischen (Jesellschaft vom 22. Juli 1903*), als Magnus-Ijcvy 
über die Organtherapie beim endemischen Cretinismus gesprochen 
hatte, h'n ahl die Frage aufwarf, ob 6S sich wirklich um endemischen 
Cretinismus gehandelt habe'). 

Als ich den Cretinen Edmund Flaschenträger, geboren am 
21. Dezember 1885 zu Johannisberg bei Aschaftenburg , vor vier 
Jahren zum erstenmal untersuchte, war er 107 cm gross und zeigte 
im übrigen dieselbe Beschaffenheit wie bei seiner Demonstration in 
der }>hy.sikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Würzburg im Dezember 
1902. >iur die Körperlänge hatte sich bis zum letzten Termin am 

1) Die Fignren im Text and aaf den Tafeln sind durchnumeriert. Etlligo 
F;GrTirf>n «ind frtfierMi, 8. 45 u. 46 (besw. 57 a. 56} xitierfeeB Arbeiten von mir 
tatnowimen, 

MitBchaer med. Wochenscbrift 1903, S. 1311. 
S) Yofß^ Mdi dio ganz vor kurzem erschienene Arbeit von Magnm-Lcvy 
•tW MyxOtatt*, Zetedur. t Uia. Hedisin, LH, 1904, S. 201 ff. 

a 
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0,5 cm vergrössert. Das Körpergewicht schwankte in jener Zeit 
zwischen 20 und 30 kg. Der Schädelumfang betrug 53 cm. 

Wie Figur 1 aus dem Jalire 1901 und Figur 2 aus dem An- 
fang 1903 zeigen, bestand stärkstes Myxödem. Die Augenlider, die 

Wangen, die Lippen waren wulstig, der 
Hals dick und ganz kurz, die Supraklavi- 
kulargruhen ausgefüllt mit Myxödemmasse; 
dicke Polstor bedeckten Brust, Bauch, 
Rücken, die Hände wurden besonders 
plump, die Finger wurstförmig. Auch die 
Extremitäten waren myxödematös ver- 





dickt. Im übrigen war die Haut trocken und mit zarten Flaum- 
haaren bedeckt. 

Die Physiognomie mit der eingezogenen Nasenwurzel, der kurzen, 
stumpfen, aufgestülpten Xase, den rüssclförmig vors|)ringenden Lippen, 
der zwischen den Zahnreihen stets sichtbaren Zunge, dem ausdrucks- 
losen Blick war exquisit cretinistisch. 

Die Zunge war dick. Es lag damals schon die 2. Dentition vor. 
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Von der Schilddrüse war keine Spnr zu palpieren. Der Thorax 
war fassförmig; es bestanden intensive asthmatische Beschwerden, 
offenbar auf Grund des Myxödems. Die Arm- und Patellarreflexe 
waren lebhaft. Der Bauch war aufgetrieben. Der Gang war plump, 
unbeholfen, watschelnd. Die Sprache war mangelhaft, sie klang heiser 
und krächzend. 




Fig. 3. Fig. 4. 



auf intensives Befragen; immerhin hatte er ein wenig lesen und 
eine Spur rechnen und schreiben gelernt. 

Seit dem zweiten Lebensjahre soll er abnorm sein, angeblich 
hatte er damals einen Krampf gehabt. Die Geschwister sind gesund. 

Diesem Befund ist noch das Verhalten der Handverknücherung 
bei der Röntgenuntersuchung nachzutragen. 

Das Bild der Hand (siehe Fig. 5 auf Taf. I) nach Jlilnt(jen 1902 
lässt zunächst den ungemein plumpen Bau des ganzen Organs, insbe- 
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sondere der Finger, infolge des Myxödems erkennen. Am wichtigsten 
sind die OssifikationSTerhältnisse. Anf den ersten Blick swigt 
sich, daSB der Carpns eine sehr frühe Entwickelungsstnfe aufweist, nur 
von vier Carpalknochen sind Kerne angelegt, Tom Hamatum (Carpale 4) 
Capitatum (Carpale 3), Triqaetmm (Ulnare) und Lunatum (Inter< 
medium), toh letzterem nur ein ganz kleiner Kern. Dazu finden sich 
an den Metacarpalknochen IX, Hl, IV und V die distalen und pro- 
ximalen Epiphysenkeme mehr oder weniger deutlich, während sie am 
Metacarpus I noch fehlen. Von den Phalangen zeigen nur die End- 
phalanx des Daumens einen distalen und die Gmndphalanx III einen 
proximalen Epiphysenkern. 

Der Radius zeigt eine kleine Epiphyse, wfthrend an der Ulna 
noch keine Spur einer knöchernen Epiphyse au erkennen ist. 

In der Norm beginnt die Ossifikation der Garpalia erst nach 
der Geburt» mit einem Knochenkem am Capitatum während des 
ersten Leben^ahres. Es folgen Hamatum, Triquetrum, Lunatum« 
Scaphoidemn (Badiale) und Hultangulum minus (Carpale 2), wie 
Gegenbaur angiebt, in Intervallen Ton '/« bis I Jahr, bis im 8. Jahre 
der Kern des Multangulum maius (Carpale 1) ersdieint und gegen 
das 12. Jahr hin das sesambeinartige Pisiforme ossifiziert. Demnach 
wurde das TorUegende Bild des Carpua dem Stande des 3. bis 4. 
Lebensjahres entsprechen. 

Immerhin haben diese auf (iruud von Befunden üh der Leiche 
gemachten Angaben gewisse MudiHkationen erfahren, seitdem es durch 
die Röntgenmethode ermöglicht wurde, ein grösseres Material intra 
vitam zu untersuchen. Lamhertz^) zeigt (1. c. Tafel V, Fig. 3) das 
Röntgenbild der Hand eines totgeborenen, ausgetragenen Kindes von 
51 cm Länge mit je einem Verkalkungsherd im Capitatum und 
Hamatum (Carpale 3 und 4). 

Nach Wüms (und Sick)^) besitzt ein l\ind von 3*/4 Jahren (1. c. 
Tafel T. Fig. 5) drei Carpalknochen (Capitatum, Hamatum, Triquetrum), 
während die Metakarpen II bis V Kerne der distalen Epiphysen, 



i)Die EntwickeluDg des menschUcben Knochengertistes während des fötalen 
Lebens, in , Fortschritte auf dem Gebiete der KöntgeuätrakleD, Atla« der normalen 
und pathologischen Anatomie in typischen Röntgenbildern', Hamburg 1900. 

^) EntwickeluDg der Knochen der Extremitäten von der Gebart bis zum 
▼olleadeiem Wadistnin, in .Fortaöbritte auf dem Oelneto der ]lftiit8«natraU«D, 
Aidiiv nnd AHm dw BMin«l«ii mid pethologiacben Anetomie in ^iaehen ROntgnn- 
bfldnn'', Hamburg 1902. 
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femer sämtliche Phalftngen und der 1. Metacarpus die proximalen 
Epipbjsenkerne aufweisen; die Radius-Epiphyse zeigt den keilförmigen 
Kern. Bei einem fünfjährigen Kinde (1. c. Tafel II, Figur 6) sind die 
Verhältnisse im wesentlichen dieselben geblieben, nnr dass sich jetzt 
auch ein Knochenkem vom Lunatum zeigt. 

Letzteres wäre die Stufe unseres 17 jährigen Cretinen, soweit 
«6 den Carpus betrifft. Seine Metakarpen II — Y jedoch sind weiter 
Torgeschritten, sie haben schon distale Epiphysen und dazu merk- 
würdiger Weise auch besondere Korne an den proximalen Enden. 
Letzteres Verhalten widerspricht der Kegel, für gewöhnlich ossifizieren 
diese proximalen Enden vom Mittelstück aus, doch ist in einzelnen 
Fällen beiderseitige Epiphysenanlage am menschlichen Metacarpus 
beobachtet worden, während es bei den Säugetieren der Norm ent- 
spricht. Die Phalangealepiphysen zeigen bei unserm Falle jedoch die 
Stufe eines weit jüngeroii Alters, nur an der Endphalanx des Dau- 
ineiis und der Grundphaianx des dritten Fingers sind Spuren von Ver- 
knöcherung zu erkennen, während nach Wilms schon bei einem Kinde 
von 2Vs Jahren die Grundphalangen des 2. bis 4. Fingers proximale 
Epiphysenkerne aufweisen. 

Bei all diesen Verhältnissen dürfen wir nicht Tergessen, dasS 
die Schwankungsbreite, wie schon Krause ^) Tor Jahrzehnten eingehend 
betont hat) auf diesem Gebiete meist gross ist. Wir brauchen nicht 
erst daran zu denken, dass unter pathologischen Verhältnissen an 
einer Extremität die Verknöcherung selbst an Stellen fern von dem 
Sitze der Krankheit in Bezug auf das Dickenwachstnm rascher fort- 
schreitet als auf der gesunden Seite, wie Joachimsthal ^} nachwies. 
Auch unter ganz normalen Verhältnissen treffen wir reichlich physio- 
logische Variationen an. Hinsichtlich der Variabilität des Fussskeletts 
haben neuerdings Hasselwander und Rückeri^) sowie Schombury*) ent- 
sprechende Angaben gebracht Die Variabilität am Skelett der Hand 

i) Handbuch der menscUlicbeii Aostomie, III. Band: Anatonüscke Varie- 
taten etc., Hanno ver 18S0. 

•) Beitriga nun Yerhaltett das HflUgvlMikt b«i d«r angeboranea Vernnkung, 
VnluuidliuigBo dar dentaehaa Qasallachaft für Chinivgie, XXX. Kongreas, Barlia 
1901, 5. S. 697 ff. 

3) über die Ossifikation des menschlichen Fussskeleft't ^Sitzungsberichte 
der matbematisoh-phyaikalischen Klasse der kgl. bayer. Akademie der Wisaen- 
sebaften 1901. 

*) Ustenndiiuig and Eotwidicalang dar Moskaln und Knochan daa manach» 
IkäMn Farnes an SeriaMcliiiittan und BakwMtniktlonao and antar Zohslfenahina 
niaknakopiacfaar Fkiparata, OSttingan 1900. 

VMliaiMU. 4er phy^-adL e«Mll«di. N. 7. ZZXYn. Bd. 2 
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geht besonders deotlicli ans Tendiie- 
denen Befunden Ton Wüms her?or, sa 
bringt er a. a. 0. Tafel II Figur 7 die 
Röntgenbilder der Handwurzel eine» 
Kindes yon 5Vt Jahren, das noch kei&tti 
Ossifikationspiinkt im Os hmatom be- 
sitzt« während selbst Os multangulum 
maius und minus bereits ossifizieren. 
Besonders schlagend ist seine Figur 13 
auf Tafel III, wo er die beiden Hand- 
wurzeln eines Knaben von aclit Jahren 
wiedergiebt; Metacarpus und Phalangen 
sind rechts und links gleich, dagegen 
finden sich rechts nur im Capitatum, 
Hamatum und Tri(iuetruni Knochen- 
kerne , während die linke Hand alle 
Carpalknochen ausser dem Pisiforme 
bereits verknöchert aufweist. 

Wenn wir auch diese variablen 
Verhältnisse berücksichtigen, können 
wir doch im ganzen sagen, dass unser 
Cretine in Bezug auf die Ossifikation 
seiner Hand bis zum 18. Jahre auf der 
Stufe eines vieijährigen Kindes stehen 
geblieben war. 

Am 28. März 1903 begann die Be- 
handlung mit Merckschen Thyreoidin- 
tabletten; meist wurde eine Tablette 
tSglich gegeben, zeitweise IVt, ohne 
dass damit der Erfolg anders wurde. 
Der Puls war schon in den früheren 
Jahren etwas beschiennigt, zu Beginn 
der Kur betmg er ca. 100 Schläge in 
der Minute und hielt sich im grossen 
und ganzen auf dieser Höhe. Selten 
sank er unter 90 herab, vereinzelt be- 
trug er auch ca. 125. Das Körper- 
gewicht (vgl. Figur 7, Gewichtskurve) 
sank in der ersten Hälfte der Kur^ 
wie ja bei dem frappant raschen Ab- 
schwellen des Myxödems zu erwarten 
war, während später wieder das Längen- 
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vachstum des Körpers imd die zunehmende Ossifikation sich in einem 
Aufsteigen des Gewichtes äussern musste. Vielfache Schwankungen 
muren bei den während der grösseren Zeit der Kur täglich vorge* 
nommenen Wägangen zu konstatieren, besonders in der Zeit des 
Winters y wie aus der Gewichtskurre hervorgeht. Ende Mai, Anfang 
Juni war eine kleine Pause wegen körperUcher Beschwerden gemacht 
«erden, sonst wurde das Mittel durchweg gegeben. 

Die Körperlänge hatte zu Beginn der Kur 107,5 cm aus- 
gemacht, während die Altersstufe des Patienten durchschnittlich eine 
Körperlänge von 167 cm aufweist. Das Jahreswachstum beträgt für 
die Altersstufe des Patienten 2—3 cm, für die Körperiängenstufe 
— 6 cm. 

In der Zeit von 16 Wochen war nun die Kürperlange auf 
112 cm angestiegen, also eine Zunahme Ton 4,5 ein. Damit sei 
übrigens die Angabe von Bayon^) richtig gestellt, der bei seiner 
Wiedergabe meiner Abbildung der Böntgenhand dieses Falles bemerkt 
bat, der Patient sei in zwei Monaten von 107 bis zu 112 cm ge- 
wachsen, obwohl übrigens beim Erscheinen seiner Arbeit eine kürzere 
Beschreibung des Falles von mir') bereits vorlag. Fig. 3 stellt den 
Patienten zu jener Zeit dar. 

Am 21. Januar 1904, zur Zeit der Demonstration des E. Flaschen' 
träger in der physikalisch-medizinischen Gesellschaft, war die Körper- 
linge auf 116 cm angestiegen, so dass also nach nicht ganz 10 Monaten 
eine Wachstumszunahme um 8,5 cm erreicht ist, somit durchaus ein in 
die Augen springender Erfolg (vergl. Fig. 4). 

Der K iiiuiiifang beträgt nach wie vor 53 cm. 

Die asthmatischen Beschwertlen sind verschwunden, der Thorax 
ist zwar noch etwas breit, doch nicht mehr so tassförmig wie früher; 
er zieht sich elastisch zusammen und bei Ein- und Ausatmung 
verschiebt sich die Lunge in normalerweise. Der Puls ist, wie er- 
wähnt, noch lebhaft. 

Der Bauch springt nicht mehr vor, sondern hat jetzt einen Um- 
fang von 64 cm, während der Brustumfang 66 cm beträgt. Die 
Lendenwirbelsäule ist etwas lordotist-li. 

Die augenfälligste Veränderung betritt t das Myxödem, das bereits 
in den ersten Monaten des Thyreoidinge])rauches abgeschwollen ist. 
Eine der ersten Reaktionen ist das Verschwinden der Wülste in den 

1) B«itrlgtt vu DiagnoM und Lehre vom Cretiniamus u. a. w., WOrt- 
bttig 1903. 

*) Der beatige Staad der Lehre vom Cretiniamus, Halle 1903/4, S. 71, 72. 

2* 
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Suitraklavikulargruben. Der Hais siebt jetzt lang und schlank ans, 
der ganze Schultergürtel zeigt sein Skelett in der vollen Ausdehnung. 
Die Hände sind jetzt grazil, auch Arme und Beine sind dünner 
geworden. 

Das rjesiclit ist niclit mehr s(3 ^'eduiisen wie früher, vor allem 
ist jetzt der .Mund für gewöhnlich geschlossen, da die Lippen nicht 
mehr rüsselarti^; aufgeworfen sind und auch die Zunge düimer und 
etwas faltig geworden ist. 

Die Haut ist nodi trocken. Pabes sind noch nicht vorhanden. 
Der Nabelnng ist noch etwaB offen, ungefähr linflengross. 

Die Patellarrefiexe sind etwas erhöht. Der Facialis ist mech»- 
nisch leicht erregbar. Beim Beklopfen der Muskeln tritt deutlich ein 
Muskelwulst ein. So entsteht bei Beklopfen des Biceps ansser der 
die Beugung des Unterarmes bedingenden Kontraktion ein halbkirsch- 
grosser Wulst an der berührten Stelle, der sich in zwei Sekunden 
wieder abflacht. Patient äussert Schmerzen beim Muskelklopfen. 

Die Sprache ist noch leise, doch redet Patient jetzt entschieden 
leichter. Bei Berfihmng mit der Nadel bleibt er nicht mehr stumpf, 
sondern äussert Schmerz. Psychisch ist Patient entschieden lebhafter, 
er freut sich, dass er schlanker wurde und dass ihm die Hosen zu 
kurz werden, und äussert, er wolle jetzt so gross werden wie der 
Doktor. 

Das Gedächtnis zeigt sich ganz leistungsföhig ; er gieht sein 
Alter richtig an und erzählt auf Befragen, was er für Gegenstände 
in meiner Wohnung gesehen hat. Auch im Unterricht leistet er 
schon etwas mehr. Kleine Additionen wie 2 + 2 oder 5 + 1 kann er 
rechnen. 

Zu beachten ist nun weiterhin noch der Befund des Hand- 
Skeletts nach der Röntgenuntersuchung (Tafel I, Figur ($). 

Der Radius hat jetzt eine stattliche Epiphyse, die fast so hreit 
ist wie das distale Diaphysenende, während sie vor der Kur nur etwa 
halb so breit war. Ebenso ist die Lina jetzt mit einer Kpiphyse 
versehen. 

Statt vier Kerne der Cari)alknüi"lien sinil jetzt deren sieben an- 
gelegt, an der einen Hand etwas deutlicher als an der andereii Nach 
WHnis (ii. a. 0. Tafel H, Abbildung 8 und hat ein Kind von 
sechs Jahren nur sechs Carjialknochen. während ein 7 jähriges ebenso- 
viel aufweist wu- unser l'atient jet/.t . allerdings Multangiihiui maius 
und minus, sowie ^aviculare schon in grösseren Kernen, wogegen die 
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Ülna-Epiphjse wieder «rlieblidi kleiner ist als bei unserem Patienten. 
Die Metakarpen II — V haben distale Epiphysen, während die proxi- 
malen Jetzt mit der Diaphyse verwachsen sind, nur der 1. Metacarpus 
hat distale nnd proximale Ep^hysen. Beiderseits haben samtliche 
14 Phalangen ihre proximalen Epiphysen. 

Deutlich ist auch das L&ngenwachstnm der Diaphyaen vorge- 
schritten, ohne dass sie dicker geworden wären, als sie vor 14 Mo- 
naten waren. Gleichzeitig zeigt das Bontgenbild jetzt auch hinsieht» 
lieh des Baues der Weichteile normale Verhältnisse, Arme, Gelenke 
vmd Hände sind schlanker, vor allem sind die Finger bei weitem nicht 
mehr so plnmp wie vor der Kur. 

Die Behandlung wird noch weiter fortgesetzt; wenn aber doch 
schon jetzt die Demonstration des Patienten erfolgte, so geschah es 
mit Rücksicht auf die äusseren Umstände, die voraussichtlich eine 
Versetzung des Patienten aus seinem bisherigen Unterkunftsorte, dem 
Josefshaus in Gemünden, nach seiner Heimat bei Aachaffenburg herbei- 
fahren. Der Erfolg der Behandlung ist aber auch hei der kurzen 
Beobachtungszeit schon eklatant, das Längenwachstum ist beträchtlich 
fortgeschritten, allerdings in den ersten Monaten in etwas rascherem 
Tempo als nachhw, die Ossifikation hat nach den Böntgenbildem 
der Hände binnen zehn Monaten einen Fortschritt von drei Jahren 
des normalen Wachstums aufzuweisen. Das Myxödem ist verschwunden, 
und dass der Patient sich auch psychisch gebessert hat, eigiebt sich 
nicht nur aus den angeführten Belegen, sondern bereits durch einen Blick 
auf die kürzlich aufgenommenen Photographieen (vergi. Figur 4), die 
einen munteren, geweckten Jungen erkennen lassen, nicht mehr den 
trübseligen, schwerfälligen Cretinen wie vor 14 Monaten. 

Der Fall bietet somit wohl einiges Interesse, einmal wegen der 
Anwendung des Röntgenverfahrens zum Nachweise der Behandlungs- 
erfolge, dann aber auch, weil, wie erwähnt, immer noch Stimmen 
gegen die Organhehandlung bei endemischen Fällen laut werden, 

Aul zwei itiuiere Fälle, die ich vui 14 Monaten der jjhvsikali^chen 
Gesellschaft vorgestellt*) und seitdeiu auch in bchildilrüsenbehaiKiiung 
genommen habe, will ich hier TiiHit näher eingehen: der Erfolg der 
Beliandlung ist unverkennbar, wenn auch nicht so eklatant wie bei 
dem soeben bescliriebenen ratienten. 

Ausser den aogeiührten Cretiuenbehaudlungsversuchen von 

1) Zur Frag« d«a CratiniBtttitB, SitxaiigslMricbto der physiic^UMd. G«mU' 
•ehaft, Bd. XXXV, 1902. 
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Mugnus-LfTii , dessen Fülle aus dem Münstei thal in den Vogesen 
stammen, koaimen für dus deutsche Sprachgebiet in erster Linie 
die vorbildlichen, ausgebreiteten Behandlungsversuche in Öteieruiaric 
von Professor Wagner von Jauregg in Betracht. 

Nachdem der Forscher vor vier Jahren^) schon gegen die das 
thyreogene Wesen des endeniisclien ivretiinsnius anzweifelnden Autoren 
Btrcher*) und Ewcdd^) gewichtige Argumente in das Feld geluhrt 
hatte, ist es ihm im Laufe der letzten Jahre gt lun^n n. in schlagender 
Weise den nnvndersprechiichen Is ach weis zu führen durch das gross- 
zügig angelegte Experiment der Behandlung vieler Dutzende von Cre- 
tinen in den Centren der Endemie in Steiermark. Wohl ist durt 
von Schale^) li)02/03 behauptet worden, dass bei Organbehandiung 
ein Längenwachstum der Knochen nicht eintrete und grosse körper- 
liche Hinfälligkeit sowie Zunahme der geistigen Apathie, wenn auch 
auch nicht Vergiftongserscheinnngen zu beobachten wären. Gleich 
damals und noch neuerdings ^) konnte jedoch Wagner von Jauregg. 
diese Behauptungen widerlegen, indem er einerseits nadiwies, dass 
die Scholz' sehen, zum Teil letal abgelaufenen Versuche mit zu grossen, 
toxisch wirkenden Dosen Ton 6 — R Tabletten pro die ausgeführt waren, 
andererseits aber ans der Beibe seiner Versuchsergebnisse glänzende 
Erfolge darlegte. Von 34 cretinistischen Kindern zwischen 4 nnd 
16 Vt Jahren waren alle in einem Jahre beti^Lchtlich gewachsen, 
28 davon nicht weniger als 8—14 cm. In einem Falle, der vom 
sechsten Jahre ab dl^/i Monate behandelt worden war, hat die Körper- 
lange von ursprünglich 87 cm um 27 cm zugenommen, in einem Falle, 
der vom dritten Jahre ah 27 V* Monate behandelt wnrde, stieg sie 
von 77,5 cm um 26,5 cm an, bei einem 10 jährigen, 107 cm lapgen 
Patienten in den folgenden 29 Monaten um 21 cm und noch bei 
einem 23jährigen, der 137 cm gross war, in 27 Vt Monaten um 
10 cm. 

Wenn wir unseren Fall Flaschenträger damit vergleichen, der 

i) über endemischen und sporatischen Cretinismus und 4e8fl«il Behanälangt 
Wiener klinisch© Wochenschrift XIII, lyOO. No. 19, S. 419. 

Ergebnisse der allgeineincn Pathologie und pathologischen Anatomie etc., 
herausgegeben von Lubaisch una Üalcrlag, 1896, I. 

3) Die Erkrankungen der Schilddrflae, Myzildem und CNüoismiu, in Notk- 
mgett Handbuch, Wien 1896. 

*) Wiener klinische Wochenschrift 1902, No. 25. 

5) Mitteilungen des Vereins der Ärzte in Steiermark 1903, No. 4. 

<'') IVMtrüge zur Behnndlnng: des endemischen Cretioismus, in Mitieilnn^ea 
des Vereins der Arzte in Steiermark 1903, No. 11. 
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mit 17 '/f Jabren 107^ cm gross war und binnen zehn Bebandlongs- 
montten mn 8,5 cm wuchs, so w&re dieser Erfolg geradezu gunstiger 
als der bei dem soeben erwähnten 10 jährigen steiritchen Cretinen, 
der in zehn Monaten 7,1 cm Zunahme, nach dem Durchschnitt be- 
rechnet, aufwies. Dabei ist zu beachten, dass mit TorrUckendem 
Alter die Schilddrüsenwiricnng gewöhnlich etwas schw&cher wird, und 
weiterhin nicht zu Tergeesen, dass das flotte Wachstum unseres Falles 
spftter, wie es der Regel entspricht, ein langsameres Tempo ein- 
Bchlsgen wird, was sich bereits ans der bisherigen Tempodifferen^ 
eikemien liess. 

Wenn von der Thyreoidinbehandlung im übrigen bisher gelegent- 
Hch geradezu enthusiastisch gesprochen wurde, so handelt es sich um 
das Myxödem der Erwachsenen. Hier ist der Effekt oft geradezu 
zaoherbaft und eine Restitutio ad integrum gehört nicht zu den 
Seltenheiten. Misserfolge kommen freilich auch vor, wie ein Ton mir 
logefohrter Fall aus Schlesien erkemien lasst.') Beim infantilen 
Myxödem oder sporadischen Cretinismus, bei dem natürlich w^n 
dM in Entwickelnng begriffenen Skeletts die Störung des Atbyreois- 
mus viel tiefer greift, ist der Erfolg schon nicht so ganz über all» 
Wunsche erhaben, sondern die Heilung ist nur relativ, wie z. B. aus 
einem Falle von SMartit^ hervorgeht, den ich') vor kurzer Zeit nach- 
geprüft imd wieder dargestellt habe. 

Jedenfalls aber dürfen wir sagen, was durch Wagner von Jaureg^ 
bei den ausserordentlich zahlreichen Gretinen in Steiermark, wie auch 
dnrch Magnm-Levg bei Cretinen aus den Vogesen nachgewiesen wurde, 
die günstige Beeinflussung durch Schilddrüsenpräparate, das finden 
vir auch bei Fällen jugendlicher Cretinen aus Unterfranken, der 
Arbeitsstätte Virckow'z bei seinen anregenden Cretinenstudien vor 
einem halben Jahrhundert, und weiterhin kann ich bestätigen: die 
Röntgenmethode giebt uns die Möglichkeit, auch abgesehen von dem 
Längenwachstum, die Heilwirkung der Organbehandlung am Knochen- 
sjstem deutlich festzustellen. 

2, Cachexia stramipriva. 
Am 19. Dezember 1885 wurde in der chirurgischen Klinik des 
Jutiusspitals von Professor Maas der damals 10jährige Lorenz Scheu- 

1) Atlas und (irnndriss der Psychiatrie, Milucht-n VMvl, Fall 129, S. 549, 

2) Ein Fall vun aogeboreneni Myxödem, Berliner klinische Wochenschrift 
Ho. 16. 

*) Der heutige Stand d«r Lehr» vom Cratinismus, Halle 1903/04, 8. 69 IF. 
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riDg ans Veitshöcbheim durch Operation von einer Stramaretro< 
pharvngo-oesophagalis befreit. Der Patient stammte aus gesunder 
Familie, in der Kröpfe nicht vorkamen, wenn auch in seiner Heimat 
damals Kröpfe zahlreich waren. Seit dem Ö. Lebensjahre hatte sich 
der Kropf entwickelt, alimäblich waren Atem- und Schlingbeschwerden 
aufgetreten, die Traf l » a erschien laryngoskopisch etwas komprimiert, 
die Stimme wurde klanglos, der Hals 25 cm dick und die Geschwulst 
selbst erreichte eine Ausdehnung von 12:8:2 cm. Jodtherapie hatte 
keinen Erfolg gebracht. Die Heilung der Operationswunde erfolgte per 
primam, die Atemnot war schon gleich nach der Operation beseitigt. 

Der Fall wnrde damals in einer Dissertation Ton Brüning^) 
beschrieben. In der Einldtnng der Arbeit ist zwar die Rede von 
den durch wenige Autoren wie Ebeher und Baumgäriner beschrie* 
benen und in dem Rahmen der Gadiexia strumipriva zu Tage treten- 
den Beziehungen der Kropfexcision zu Cretinismus und Idiotismus, 
aber später geht sie auf diese Frage nicht weiter ein, sondern be- 
handelt den Fall lediglich yom operationstechnischen Standpunkte 
und stellt noch 11 weitere Fälle dieser seltenen und fftr die Operation 
ungünstig gelagerten Form Ton Struma dar. 

Im Jahre 188B indessen konnte ffoffa ') denselben Fall als 
Gachexia strumipriva der physikalisch-medizinischen Gesellscbaft Tor*' 
stellen. Während er früher, gestützt auf eine Statistik tiber 84 in 
der Würzburger chirurgischen Klinik durch Maas ausgeführte Kropf- 
operationen, behauptet hatte: „eine Gachexia strumipriva giebt es 
nioht^, war er jetzt in der Lage, drei Falle Torzuführen, die in 
typischer Weise das schon in den 60. Jahren von Siek angedeutete 
und nun anfangs der 80. Jahre durch Kocher und B^verdin näher 
besdiriebene Krankheitsbild repiiteentierten. 

l^ii Jahre nach der Oiuiation des bis dahin gut eiitwickelton, 
f^iazil gebauten Knaben von ziciulich guter Intelligenz war duicii 
Erkundigung und Untersuchung folgendes zu konstatieren. Seit der 
Entlassung aus dem Si)ital ist der l'atit^ni k.iuni noch gewachsen, 
doch ist die Muskulatur gut entwickelt. Das (iesicht war nicht wie- 
der zu erkennen, statt des früheren, munteren Ausdrucks ist es jetzt 
ungemein blöd, es erscheint alt und gedunsen, vor allem an Nase, 
Lippen, Lidern, hat fahlgelbe Farbe und ist teigig, geschwollen, ohne 

Ober r0tro*iiliaTy»go«oesopbagate Strnmeii» DiBB«rUtioo WOnbarg 1886. 

2) Über die Folgen der Kropfoperationen. Verhamil m^r n der physikalisch- 
«edisiniMlwii Oesellsduft sn WOnbotg, XXI. Bd.» Wflrxburg 1888» 8. 189 «. 
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dass Fingereindrücke bleiben. Auch an andern Kopfstellen fand 
So^a dieses Ödem, wie er sich damals ausdrückte. Die Zunge 
war dick, die Sprache rauh, hoch und langsam, bei etwas r^ spira tori- 
schem Stridor. Die geistigen Fähigkeiten hatten beträchtlich abge- 
nommen, während er früher ein guter Schüler war, kommt er jetzt 
nicht melir mit, ist scheu, ängstlich und weinerlich. Antworten er- 
folgen zutreftend, doch erst nach längerem Besinnen. Einzelne Nach- 
richten sprechen für ein absonderliches Benehmen den Ärzten gegen- 
über, so soll späterhin Scheuring einmala nachts zu Fuss von Würz- 
burg, wo er zur Kontrolluntersuchung war, nach seinem Heimatsdoi ie 
marschiert sein, obwohl ihm Schlafgelegenheit angeboten worden war. 

Der Patient lebt imnmehr in Würzbui^ bei seiner Mutter, er 
schlägt sich durch mittelst leichter Beschäftigung in einer Fabrik, 
Drehen an dem Rade einer Bohrmaschine, im übrigen benimmt er 
sich in vieler Hinsicht seinem Alter entsprechend, Sonntags geht 
er z. B. aus in Wirtschaften und konsumiert Bier und Cigarren. 
Das körperliche Verhalten ist seit 16V« Jahren im wesentlichen das- 
selbe geblieben. Ende lü03 trat bei einem geringfügigen Trauma, 
.\ iMiitschen auf dem Abtritt, eine Fraktur des linken Unterschenkels 
ein. worauf Patient in die cliirurgische Abteilung des Juliusspitals 
aufgenommen wurde. Die Heilung erfolgte langsam, zu ihrer Be- 
schleunigung wurden Schilddrüsentabletten gereicht, dabei aber lockerte 
sich der Verband etwas, offenbar infolge Schwindens des Myx- 
ödems. Zu grossem Danke bin ich Herrn (ieheimrat Professor 
Dr. Schöfihoni verpflichtet, der es mir erlaubte, den Fall der physi- 
kalisch-medizinischen Gesollschaft zu demonstrieren. 

Das Gesamtbild entspricht noch ganz dem Status vor 16^/« 
Jaluen. so dass ich nur auf die damals von Hoffa veröffentlichte 
Photographie zu verweisen brauche. Wenn nicht die V-förmige Narbe 
am Halse bestände, könnte der Fall schliesslich auch ganz gut für 
das Bild eines ..endemischen Cretinen** eintreten. 

I)ie Körperlänge beträgt 120 cm. Das Ansselien kindlich, 
die Haut ist welk, von fahler Farbe und auffallend trocken, zum 
Tfc!il reichlich mit Flaumhaaren bult cki. Die Nase ist kurz und 
stumpf, die Lippen etwas dick, an den Wangen hängen Säcke von 
Myxödem, das auch in mittlerem (irade Supraklavikulararuben, Brust, 
Kacken, Arme u. s. w. b»öeckt. Die Pubes sind kuidlich. 

Als die Fraktur in Rekonvaleszenz war. nahm ich den Patienten 
mit zur Röntgeninit- rsiichung und fand dabei eine ansprechende Be- 
stätigung der Wirkung des Athyreoismus auf das Knochensystem. 
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Die oberen Epiphysen der Fibula und Tibia sind, wie Figur 9 
erkennen lässt, noch vollständig erhalten. Die FraktursteUe zeigt 
eine beträchtliche Deviation der Tibia um fast ihre ganze Dicke, was 
wohl durch die Lockerung des Verbandes infolge der Myxödemab- 
schwellung bei Thyreoidindarreichung ermöglicht worden war. In- 
dessen hat sich ein fester Callus gebildet. Gleichzeitig sieht man 
auch eine Fraktur der Fibula, die aber mit nur geringer Callusbil- 
dung vollständig geheilt ist. Zu erinnern ist bei dieser Gelegenheit, 
dass Nauwerek^) bei einem 28 jährigen Mannet der im 10. Jahre 
thyriektomiert wurde und seitdem im Wachstum stillstand, bei der 
Sektion am Humenis und Femurkopf sowie den TrochaTitcren noch be- 
stehende Epiphysenscheiben nachwies. Ein weiterer Fall findet sich in 
der erwähnten, während der vorli^enden Korrektur erschienenen 
Arbeit von Magnus- Levy. 

Femer hat HofmeUier*) nach Schilddrüsenexstirpation an neu- 
geborenen Kaninchen mangelhaftes Längenwachstum mit erhaltenen 
£piphysen8cheiben konstatiert, was auch von anderer Seite bestätigt 
werden konnte. 

Das Kadiogramm der Hand (vgl. Fig. 8) unseres Falles zeigt die 
Verhältnisse des 10. Lebensjahres, das heisst, es sind die sieben grösseren 
Carpalknochen vorbanden, nur etwas weniger eng geschlossen ais beim 
Erwachsenen ; ja selbst in dem Röntgenbild der Hand eines normalen 
achtjährigen Jungen fand ich die Carpalknoclien enger aneinander 
geschlossen als bei unserem Falle. Im übrigen ist jedoch das Pisi- 
forme, das sonst erst in etwas späteren Jahren auftritt, schon dent- 
lich zu sehen. Radius und Ulna haben ihre £piphj8en noch, ebenso 
sieht man die distalen Epiphysen von Metacarpus II bis V und die 
proximalen Epiphysen von Metacarpus I sowie von allen 14 Phalangen. 
Am Daumen ist auch ein Sesambein sichtbar. Im wesentlichen hat 
alsu die Ossifikation der Hand den Stand zur Zeit der Schilddrüsen- 
entfemung eingehalten. 

In psychischer Hinsicht lässt sich ein etwas infantiles Gebahren 
feststellen. Patient ist im ganzen still und scheu, antwortet \aiig-' 
man und bedächtig. Das Gedächtnis ist ziemlich gut, an Vorgänge 
AUS der Zeit der Operation erinnert er sich noch, wenn auch eine 
Kontrolle auf die Treue der Einzelheiten nicht mtiglich ist. Auf- , 
fallend ist der hochgradig ent wic kelte Eigensinn. Nachdem er einmal 
zur Röntgenaufiiahme in ein Laboratorium mitgefahren war und 

1) Hitteilungen aas dm cUnngiMheii Klinik sa TttliiiiffeD 1. 
s) Baitrig» sar kUafadiaii Gfairargie 1894, Bd. XL 
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«inig^^ TnfZf/ später zur photographischen Aufnahme erngeladen wurde, 
■weigerte ersieh kategonsrh« mitziifahren: er habe bei der ersten Unter- 
suchung Schmerzen an dem iieiiic gehabt und wolle sich jetzt nicht 
mehr hergeben, er sei dazu nieht verpflichtet. Trotz aHer Einwände 
und Versprecliungen verharrt er iimuer wieder auf st int r WriL'rrnng, 
die er mit einigen Gründen zu lül'V'^en sucht. Geiegentlich st* Itte 
er auch cranz un /uti i tieiuie Kehaui)tungen auf. Sogar seine Mutter 
ist gegenubi r tiit'st r Starrköpügkeit vollständig einfiusslos. Als ihm 
die Operation einer lieuue vorgeschlagen worden war. gab er seine 
Zustimmung und liess sich davon nicht durch die Bitten der Mutter 
abbringen. 

Mit Mühe wiii lt t 1 unter Ireundlicher Hilfe von Dr. H>Uer über- 
redet, wenigst! IIS zm \ orstcilung in der physikalisch-medizinischen (Ge- 
sellschaft zu erst litiincn: alle späteren Versuche, ihn zu einer weit» rt n 
Untersuchung und l'hotographien'nlassen zu bringen, scheiterten 
an dem Eigensinn; selbst die begruiitlt t"? Aussicht, dass durch eine 
Schilddrusenbehandlung sein körpcrlicln i Zustand sich bessern könne, 
blif'l) wirkungslos. Auch bei meinen Untersuchungen schweizerischer 
Kiupiieute und ('retinen waren gerade die ausgesprochenen Zwerg- 
falle am widerstrebendsten und vor allem abgeneigt, sich mitphoto- 
graphieren zu lassen. Zum Teil raag die Scheu veranlasst sein durch 
den Spott, dem diese Zwerge häufig wegen ihrer Figur von Seiten 
ausgewachsener Altersgenossen ausgesetzt sind. Zweifellos liegt darin 
aber auch ein psychopathischer Zug. Im ül)rii^'f'n ist jedoch zu be- 
tonen, dass das ganze Verhalten des St in uni ^ m psychischer Hin- 
sicht nicht auf der Stufe eines lOjrilingen steht, so dass wir also 
den Fall vor uns haben, dass durch den Schilddrüsen mangel die 
körperlichen Folgeerscheinungen erheblich, die Einwirkun<? auf das 
Centrainervensystem aber nur gering hervorgerufen worden sind, 
was sich bei * mit mischen Cretinen ja auch oft vorfindet. 

Diese bedauerliche Weigerung machte es unnidLHich. f»inen ein- 
^eii< li ieren psychischen Status darzulegen und vor allem eine Schild- 
drüsentherapie zu versuchen, die auch bei dem jetzigen Lebensalter 
des Patienten noch nicht ganz aussichtslos wäre. Aber doch glaube 
ich, dass auch so unser Patient auf ein gewisses Interesse rechnen 
darf, denn heutzutage sind die Fälle von Cachexia strumipriva selten 
geworden, da kein Chirurg mehr die totale Ihyriektomie ausführen 
wird, und dazu giebt unsere Untersuchung auch noch Gelegenheit, 
durch das Röntgenverfahren den Stillstand der Ossitikation ziemlich 
genau auf die Zeit der Operation hin zu fixieren. 
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3. Exkursionen in Cretinengegt nden. 

Als ich im Sommer 1902 begann, die Verhältnisse des endemi- 
schen Cretinismiis in UntertVanken zu studieren, veranstaltete ich 
zunächst emt; Enquete an die Arzte des Kegif-num^luzirkes , indem 
ich Fragebogen und gleichzeitig eine kleine, onenii« rt rule Broscliure 
übersandte. Trotzdem trank iort« und an mich adn ssierte Brietum- 
schläge beigefügt waren, lief nur ein grosserer i eil der erhofi'ten Ant- 
worten ein. Diesen zufolge handelt es sich im Kreise um 240 Idioten 
und nur 92 Cretinen. Da eine Enquete von 1880 neben 248 Idititen 
noch 309 Cretinen ermittelt hatte, wäre also jetzt auf den ersten 
Blick ein i)edeutsaraer Rückgang des (Vetini&mus zu verzeichnen ge- 
wesen. Von vornherein konnte man jedoch annehmen , dass die be- 
hfürdlicherseits angeordnete Kundfrage von 1H80 eifriger beantwortet 
worden war; einzelne Nachforschungen ergaben, dass thatsächlich 
manche Cretineri nicht in meinen Antwortbogen aufgeführt waren. Auf 
der anderen Seite konnte ich aber auch feststellen, dass vielfach Idioten, 
die mit dem thynoi^enen CVetinismus nichts zu thun haben, doch 
noch nach althergebrachter, fehlerhafter Nomenklatur als Crrtimn 
bezeichnet worden waren. So wurde mir von einem Kollegen, cier in 
liebenswürdiger Weise meine Bestrebungen unterstützen wollte, in die 
psychiatrische Klinik, wo auf mein Ersuchen durch Herrn Prole.^sfir 
lUeger ein Freiplatz freundlichst zur Verfügung gestellt war, „als 
Zwergcretin^ ein achtjähriges Kind geschickt, das 130 cm gross war, 
etwas kleinen Schädel zeigte, im übrigen unruhig, sehr laut, unrein- 
lich und tief blödsinnig war; von Cretinismus konnte darnach über- 
haupt keine Rede sein, denn es bestand keine Spur von Zwergwuchs, 
keice Andeutung von Myxödem, auch kein apathischer Schwachsiim. 

Auf diese Erfahrungen hin habe ick davon Abstand genommen, 
mich auf die wohlwollende Unterstützong von selten der Ärzte alleia 
zu verlassen, sondern ich entschlofls mich, Exkursionen zu den ein- 
zelnen Fällen möglichst planmässig ansznfübren. Diese viel Zeit und 
Aufwand erfordernden Unter nchungen sind ermöglicht worden durch 
einen im Torigen Jahre gelieferten Beitrag Ton Seiten der Königl. 
b&yr. Akademie der Wissenschaften. Ehe ich jedoch die unterfrän- 
kischen Verhältnisse spezieller in Angriff nahm, hielt ich es für not- 
wendig, erst sur allgemeinen Orientierung einige Gegenden anizn- 
suchen, in denen die Endemie weit intensiver herrscht als hier zu 
Lande, (ierade die häufigen formes frustes machen in der Diagnose 
doch oft nicht geringe Schwierigkeiten, die sich am ehesten durch 
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«ine gewisse, nur an grösserem Material zu erlangende Übung über- 
windeo lassen. Hierzu wnr aber doch das Material Unterfrankens 
selbst zu spärlich. Indem ich also die systematischen unterfränkischen 
Exkursionen auf das Jahr 1904 verschob, wurden unterdessen im 
Laufe des vorigen Jahres verschiedene Cretinengegenden in Piemonti 
im Schweizer Cantun Bern und in Steiermark aufgesucht. 

Auf einige ausserhalb Unterfrankens untersuchte bayerische 
Cretinen will ich hier nicht eingelnii. Wohl kommen noch die 
restlichen Teile von Mittelfranken in Betracht, im übrigen finden 
sich auch in den Anstalten für schwaqhsinnige Kinder einige echte 
Cretinen, doch im grossen und ganzen wenig. Auch die sogenannten 
Cretinenanstalten, deren Name nichts anderes als Idiotenanstalten 
bedeuten soll, so die Anstalten zu Ecksberg, Deybach, Deggendorf, 
Lauterhofen, Burgkundstadt, beherbergen nur wenig Cretinen; in 
Ecksberg traf ich drei bis vier Fälle, in den Idiotenanstalten zu 
Neuendettelsau und Brucksberg je einen Fall. Übrigens verpflegt 
die Idiotenanstalt St. Josepbshaus zu Gemünden in Unterfranken 
selbst zur Zeit nur zwei ausgeprägte Fälle; ein Rückscbluss auf die 
Frequenz der Cretinen im Lande ist daraus nicht zu ziehen, denn 
wegen des apathischen Schwachsinns, des exquisit phlegmatischen Tem- 
peraments wird gerade bei ihnen die Anstaltsaufnahme weniger dringend 
empfunden als bei den vielfach unruhigen und zu Hause störenden 
idiotischen Kindern. 

Lombroso hatte mir in liebenswürdiger Weise einige Empfeh- 
hmgsbriefe übersandt, die indessen ihren Zweck verfehlt haben. In 
der grossen Irrenanstalt zu Voghera bei Paria, die ich auf seinen 
Rat hin zuerst aufsuchte, sind keine Cretinen zu finden, auch die 
reiche Schädelsammiung der Anstalt bot kein entsprechendes Material. 
Die Provinz entliält nur ebenes Terrain, auf dem Cretinen nicht vor- 
kommen. Nicht viel besser erging es mir an den l oidf^n Plätzen in 
Tarin, wohin mich Lombroso gewiesen hatte. Im Manicomio di 
Torino sowie in der Anstalt Cottolengo, der Salpötri^re von Turin, 
wsien nur ganz vereinzelte Cretinen zu sehen. 

Da Lombroso selbst damals nicht in Turin weilte, verzichtete 
ich auf weitere Beihilfe. In Aosta konnte ich auf einem Gange durch 
die Stadt binnen weniger Minuten eine Reihe von 16 Personen mit 
ausgeprägtem cretinistischem Habitus, Zwergwuchs, cretinistischer 
Physiognomie, fahler Gesichtsfarbe beobachten; geringer war die 
Zahl der Kröpfigen. Der Chefarzt des dortigen Krankenhauses, 
Dr. Gimf hatte die Freundlichkeit, mir einige Cretinenfamilien zu 

b 
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demoDstrieren. In einem engen Ranme bansten drei Sehwesiem Ckm- 
stabloz, deren iUtesie 18 Jahre zahlt, 116 cm gross ist und einen 
Schädelnmfang von 50 cm anfveist. Sie ist nicht fähig zu gehen 
nnd vegetiert in dem dumpfen Zimmer jahnras, jahrein. Dement- 
sprechend ist ihre Farbe kreidebleich. Die Hant ist welk, runzelig 
und trocken, doch ohne dicke Myzödempolster. Von einer Schilddrüse 
ist nichts zu palpieren. Es besteht Djrspnöe. Die Patientin ist taub- 
stumm und zeigt Strabismus. Psychisch steht sie ganz tief. 

Die niichst jüngere Schwester von 14 Jahren ist 143 cm gross 
und sclnvach innig iii mittlerem Grade; die jüngste, 13 Jahre alt, ist 
118 cm gross und etwas weniger schwachsinnig, sie erkennt wenigstens 
die Uhr, ein Zweisoldistüci^ u. s. w. 

In dem Krankenhause selbst wird unter den schwachsinnigen 
Kindern eine Patientin Giulia Tillier verpHefrt, die mir als exqtiisit 
cretinistisrh voriiestellt wurde. Ind("=:s''n konnte ich sie hrx hstens 
t iir enic fni int truste halten, insofern Im i ilir mit 16 Jahren mir eine 
Kurjierlange von 124 cm vorliegt und dazu etwas apathischer Llöd- 
sinn besteht. Myxödem ist jedoch nicht wahrnehmbar, auch hat der 
Gcsichtsausdruck nichts ausgesprochen Gi el imstisches. Der Kopfum- 
fang misst 50 cm, es besteht Taubstummheit, Strabismus, nebst einigen 
Symptomen von Kbacbitis. Die üeimat ist das Aostatbal, Quart bei 
Fenis. 

Das Thal von Aosta aufwärts, dem Laufe der Dora Baltea ent- 
gegen, etwa drei Standen tbalauf von Aosta, liegt Villanuova oder 
Viileneuve, dessen Einwohner noch weit mehr Typen des Cretinismus 
einschliessen als die von Aosta. „Quasi una famiglia,^ sagte mir der 
entgegenkommende Arzt des Ortes, Dr. Leschiera. Preilich handelt 
es sich bei den meisten nnr um geringe Grade des Zwergwuchses, 
gelbliche, runzelige Hant nnd einen charakteristischen Gesichtsaus- 
druck mit niedriger Stirn, Stump&ase nnd wnlst^ien Lippen, während 
die Leute ihren einfachen Berufsgeschäften noch hinreichend obliegen 
kdnnen. Doch fehlt es auch nicht an ausgesprochenen Fällen von 
mehr oder weniger hochgradigem Blödsinn. Die Hanptstraase des 
Ortes ist im ganzen reinlich, die kleinen, zum Teil überbauten Seiten- 
strassen jedoch sind es nicht im geringsten, vielfach wird Scfamuts- 
wasser von den oberen Stockwerken auf die Strasse geschüttet nnd 
Kinder gehen zum Deföcieren in eine beliebige Ecke. 

Durch Vermittehing von Dr. Leschiera traf idi in .einem kleinen 
Hause vor ViUannova die exquisit cretinisUschen Geschwister Jaoood 
Aleseandro und Elisabeta. Der Bruder, zwischen 30 und S5 Jahre 
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alt, ist etwa 130 cm gross. Seine Farbe ist gelbbraun, er hat eine 
über wallnussgrosse Struma von weicher Konsistenz. Die Zunge ist 
gross, die Zähne sind ziemlich gut. Die linke Lidspalte ist enger. 
Der Puls zeigt 72 Schläge. Die Schwester ist ca. 145 cm gross und 
hat eine Stnima mit sechs bis sieben Knoten, der grösste ist hüliner- 
eigross und zeigt härtere Konsistenz als die übrigen. Die Zunge ist 
nicht besonders dick, die Zähne sind zum Teil gut erhalten. Es be- 




Fig. lü. 



steht Conjunctivitis. Der Puls zeigt 84 Schläge in der Minute ; einige 
Arterien sind sklerosiert. 

1 Beide Cretinen sind sehr verwahrlost, schmutzig und voll Lause. 

Sie sprechen mangelhaft und undeutlich. Sie vermögen ein Messer 
oder ein Portemonnaie zu erkennen, ein vier Soldistück oder eine 
Lira erkennen sie nicht. Die Schwester nimmt Süssigkeiten an, ihr 
Bruder lehnt sie ab. Untereinander vertragen sie sich nicht beson- 

I ders gut, die Schwester klagt, der Bruder habe ihr ein Messer oder 
ein Geldstück abgenommen. 

Der Vater ist lange Zeit tot; die Mutter lebt, ist etwas klein, 
aber geistig normal, nur von heftigem, reizbarem Naturell. Ein Bruder 
I ist gesund, eine Schwester wird als halbcretinös bezeichnet. 

I b* 
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Dicht am Ufer der Dora traf ich mit Dr. Leschiera in einem 
Vororte von Äymavilla, im Village Fabbrica, in einem kleinen Räume 
eines verfallenen Fabriklokales eine cretinöse Familie an. Der grössere 
Teil des primitiven Baumes wird von einem strohbedeckten Holzgestell 
eingenommen, an dessen unterem Ende quer der 28 jährige Sohn 
' Deroux Vittorio liegt (Fig. 10). Kr ist unfähig sa gehen, durch das 
fortwährende Liegen haben sich bereits Kimtrakturen in den Knie- 
gelenken gebildet. Seine Körperlänge beträgt 110 cm, sein Schädel* 
nmfiing 53,5 cm. Die Hautfarbe ist thatsächlich kreidebleich, die 
Haut ist runzelig und trocken, an Brust und Baudi gedunsen. Die 
Genitalien sind kindlich. Psychisch steht Patient auf sehr tiefer 
Stufe, er spridit kein Wort, grinst nur vor sich hin und spielt mit 
ein paar Gegenstanden, Papierfetzen oder Zweigen, die an einer Schnur 
über seiner elenden Lagerstatte aufgehängt sind. Die Schwester Deroux 
Maria ist zwei Jahre älter, 128 cm lang bei einem Schädelumfang 
von 55 cm, und von exquisit cretinösem Gesichtsausdmck, doch nicht 
besonders schwachsinnig. Die gerade abwesende Mutter sucht durch 
Bettel die Familie durchzuschlagen. Nachts schläft sie mit der Tochter 
in demselben Bettkasten, in dem der Sohn dauernd liegt. Der Vater 
ist tot, er soll etwas cretinös gewesen sein. Femer starb eine Schwester, 
die in demselben Zustand wie der Sohn war. 

Was bei diesen beiden Cretinen, deren Milieu ein Bild tiefsten 
Elends darbietet, vor allem auO'ällt. ist der Gegensatz der Hautfarbe, 
die Schwester tief braun, der Bruder kreidebleich. Virchotc^) hatte 
vor 46 Jahren darauf hingewiesen, dass man seit langer Zeit in 
Savoyen zwei Arten von Cretinen unterscheide: die eigentlichen Cre- 
tlns und die Marrons, jene leukophlegmatisch, pastös, klein und miss- 
gestaltet, diese trocken, mager, relativ gross. Gestützt auf einen 
Etymologisierungsversuch der Wortes Gretin glaubt er, dass darunter 
die Bleichen im Gegensatz zu den Braunen, die Kreidigen von den 
Ivastanienfarbenen unterscliieden werden sollten. Von den beiden 
Fällen Deroux in Aymaville zeigt nun die Schwester eine exquisit 
kastanienbraune Hautfarbe, während der Bruder kreidebleich ist. Ein 
ähnlicher Unterschied war bei der oben erwähnten Cretinenfamilie von 
Aosta schon angedeutet. Ich muss annehmen, dass sich dieser Unter- 
schied, der angesichts des geschwisterlichen Verhältnisses der beiden 
Fälle nicht in einer tiefgreifenden Wesensverschiedenheit wurzeln 
kann, einfach dadurch erklärt, dass der tiefstehende Bruder in seiner 

<) Knodienwadistain und 8diid«1forinea mit beeonderer Radcmcbt «of 
Cretiniamas. Archiv fdr paiholpgischa AnttoniM etc. XIII, 1858, B. 854. 
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Gehunfähiirkeit eben zeitlebens an den Aufenthalt in dem geschlossenen 
Kaumc gebunden ist, wühreiul die Schwester sich manche Zeit beim 
Betteln der italienischen Sonueuglut aussetzt und durch die Insolation 
braun gebrannt wird. 

Neben diesen Fällen tiefster kretinöser Degeneration behaupten 
doch die leichteren Fälle die Majorität. Als eines Sonntagmorgens 
die F.inwohiier von Vilhuinova zur ^'erlesnng hphördlicher Bekannt- 
machungen vor der Kirche zusaniinenströmten. konnte man bei fast, 
allen irgend welche Stigmata des Cretinismus wahrnehmen. Es ver- 
hält sich dort mit dem Uberwiegen der leichteren Fälle ganz wie bei 
uns, der Grad der Atiektion variiert, während die Erziehung nicht 
viel dabei ändern kann, wie ich im Gegensatz zu ßaymi hervor- 
heben niuss, der (Beitrag zur Diagnose und Lehre vom Cretinismus 
etc. Würzburg 1903, Öeite 14) damit den Gegensatz erklären möchte 
j^zwischen den anatomisch ungefähr gleichwertigen breiverschlingenden 
Urgaiiisuien, die man in Piemont nnd Savoyen Hndet, und den gewiss 
intelligenten Athyreoiden, die zu den besseren Ständen gehören", wie 
ein von mir angefühi tei, ans Wiesbaden gebürtiger Fall. 

Die Seitenthäler der Dora baltea werden vielfach auch als Sitz 
zahlreicher Cretinen bezeichnet, so das Val di Cogne und das Valsa- 
varanche am Fusse des (rran Paradiso. Letzteres Thal, das weit weniger 
von Fremden besucht ist. wollte ich genauer inspizieren. Der Arzt 
von Villanuova hatte mir schon von einer Cretinenfamilie in dem 
Thale gesprochen. Ich durchstreifte das enge Thal, dessen Einwohner 
in ^Fraktionen** getrennt wohnen, bis zu der vom Beginn in etwa 
sieben Stunden zu erreichenden letzten Fraktion Pont. Mein Besuch 
des Thaies zeigte mir wieder, wie wenig hinsichtlich der Cretinen auf 
die Angaben der Einwohner und selbst der Arzte zu geben ist. Unter 
den paar hundert Einwohnern des Thaies war kein einziger Cretine 
zu finden; bei der sommerlichen Temperatur waren wohl die meisten 
Einwohner im Freien, vor den Häusern oder auf ihren im Thalgrund 
gelegenen Grundstücken, so dass sie verhältnismässig leicht zu über- 
sehen waren. Der Sindaco sagte auf eingeliendes Befragen, es gebe 
einen ausgewachsenen Schwachsinnigen und dann eine 23 jährige 
schwachsinnige Zwergin von einem Meter Höhe. Ich traf zunächst 
den Schwachsinnigen Dayme Alessandro, der etwa 100 cm gross ist, 
eine grosse Struma aufweist, wohl seinen Namen nennen kann, im 
übrigen aber recht blödsinnig ist; cretini.stisciie Züge weist er im 
übrigen nicht auf, weder Myxödem noch die charakteristische Physio- 
gnomie. Am zweiten Tage fand ich auch in der untersten Fraktion^, 

▼•rhuidl. <«r tlqw.pBMd. ««MUaeb. N. F. XZXVU. Bd. S 
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dem Village de iiovenaud, diis vom Arzt und Sinduco bezeichnete 
Häuschen der AjEfuetta, die mir nach einigen Vti liaiidluiigen ihre 
schwachsinnige 'rijchter vorstellte. Es war eine etwa läü cm grosse 
Idiotin, noch ein Stück grösser als ihre Mutter, ohne irgend ein 
cretinistisches Symptom. Sie zeigte vielmehr ticartige, rhythmisihe 
Bewegungen, schwang einen Lärchenzweis? in dei H uid. reiclite mani- 
riert die Hand und stiess rhythinis( hf . nuai tikulierte Laute aus. 
Sprechen kann sie nicht ; die Zähne sind ganz defekt ; gierig schlingt 
sie Süssigkeiten hinunter. 

Unter den Einwohnern von Viliunuwv.i, hört© ich auch wieder 
die volkstümliche Erklärung des Wortes Cretm, indem man es von 
OhrMien ableiten wdl und die l*atienten als vollständig unsehulilige 
Christen bezeichnet, weil sie <,'ar nicht sündigen können. Diese \'olks- 
etymologie ist natürlich dundiaus nicht beweisend. An anderer Stelle ^) 
habe ich auf die Schwierigkeiten der Deutung hiiigi wiesen, als deren 
wahrscheinlichste noch die alte, freilich auch keineswegs voll über- 
zeugende aus dem rhätischen Wort cretira = Geschöpf oder elendes 
Wesen erscheint. Neuerdings wurde eine auf den ersten Blick be- 
stechende ?'-tymoIo«rie von Baifon^) aufgestellt, indem er behauptet, 
dubs die Krkiai ung in dem rhätischen oder romansehen Wort ..Cret = 
Zwerg, Krüppel" zu suchen sei: „während rret in der gleichen Sprache 
so viel wie ivi uppel, Zweru'. cretin daher Ivi u|)pelchen. Zwergchen be- 
deutet, diese letztere Abs^taiinming wäre also entschieden die wahrschein- 
lichere". Ich habe einen rhätoromanischen Kollegen, Dr. Dem in 
Vulpera, befragt, der .sich hierüber mit einem Komanschen Sprach- 
gelehrten Professor Muoths, mit Dr. Jörger, dem Direktor der Grau- 
bündner Irrenanstalt, und mit dem Präsidenten der Graubündner 
naturforschenden Gesellschaft Dr. raul Lun nz m Luiir in Verbindung 
setzte. Bei gegenseitiger Aussprache und Heranziehung der rhätischen 
Litteratui kamen die Herren zu dem Schluss, dass eine sichere Ab- 
leitung des Wortes t'retine aus dem Uhiitischen nii-ht möglich ist; 
creatura, cretira oder cretüia sei im Rhätischen. naiiieiitlich n\ der 
Verbindung paupera creatura, sehr oft zu hören, aber im allgemeinen 
Sinne, für ein verkommenes Individuum, nicht speziell auf Cretinen 
gemünzt, die im Bündlerlande selbst ja nii ht so häutig waren wie in 
anderen Alpengegenden. Im übrigen teilt mir ih\ Lurtnz mit: .dass 
wir aber im iiomanschen trotz Durchsehens von verschiedenen Werken 

*) Der heutige Stand der Lebre vom Crftinisinus. S. C. 
•i) Beitrg zur Diagnose und Lebie vom Cretinismuft etc., Würzboiig 1908^ 
8. 7 und 76. 
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kein Wort Cret fiu(l<'n können; es lässt dieses Wort sich auch niclit 
■wohl ableiten". Auch Kullege Bezzola aus Graubünden, jetzt Vor- 
stand der Anstalt Scliloss Hardt bei Ermatingen, bestätigte mir das- 
selbe und zeigte, dass auch in dem Wörterbuch der hulinischen 
Sprache von Palliuppi kein Anhaltspunkt dnlür /u tindea ist. Die 
oben erwähnte Etymologie Bai/on's ist somit hinlallig. 

Meine Zeit war mittlerweile so weit vorgeschritten, dass ich 
mich wieder nach der Schweiz wenden musste, unter Verzicnt auf 
einen Besuch Saroj/en'^, dessen Cretinenherde vor allem Sansmre 
schon vor -lahrhundert Anregung zu Studien gegeben hatten. Auf 
S'tusmre's Werke geht wohl ituch die Äusserung von Katit in seiner 
-physischen Geographie'* 11. Teil, Abschnitt 3 zurück: „in Savoyen 
herrschen ungemein grosse Kröpfe, vorüelimlich unter den Weibern. * 

In Brienz im Berner Obenand konnte ich durch die Freundlich- 
keit von Dr. Banmgartrn eine Cretinenfarailie untersuchen. Der älteste 
i?ohn Eduard ist lü Jahre alt, 142 cm lang bei einem Schädelunilang 
von ü3 cm. Die Hautfarbe ist gelblich; das Gesicht etwas pastös. 
Die Schilddrüse ist palpabel, die Zunge nicht vergrössert. In der 
Schule war er immer weit zurück, doch hat er wenigstens einige An- 
fangsgründe gelernt und gut behalten, er schreibt seinen Namen sauber 
hui, kennt Geld und die Uhr; er rechnet 3-j-8 = 10 und versagt 
bei ähnlichen Aufgaben ganz. 

Der G jährige Sohn Adolf iiat 107 cm Körperlänge und 50 cm 
Schädel am fang, sein Haarwuchs ist reichlich, die Hautfarbe gelblich, 
an Waiii^en und Unterkif n r. sowie an den Händen ist etwas Myxödem, 
während die Suprakhivikulargriiben frei davon sind. Keine Spur einer 
Schikhh ise ist zu fühlen. Die Pupillen reagieren, etwas Strabismus 
ist vorliaiideu. Der Mund steht oß'en, der Bauch ist etwas vorge- 
getrieben. Patient ist tief blödsinnig, nicht immer ganz ruhig und 
hält sich nicht rein. 

Die 5 jährige Tochter Rosa hat 95 cm Körperlänge und 50 cm 
Schädelumfang. Von Schilddrüse ist nichts zu fühlen. Sie hat pastöse 
Schwellung des Gesichtes und blasse Hautfarbe. Im Gesicht und an 
den Händen sieht man Lanugo. Patientin schielt etwas. Der Bauch 
ist stark vorgetrieben, es besteht ein kleiner Nabelbruch. Sie ist ganz 
apathisch, sagt wohl die Namen der Geschwister, aber nicht ihren 
eigenen; manchmal lacht sie. 

Der S jährige Sohn Paul hat 95 cm Körperlangc und 49 cm 
Schädelumfang. Es besteht eine geringe Struma, die er angeblich 
mit auf die Welt gebracht hat. Die Nase ist kurz und eingezogen. 

8* 
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Patient kann nur ganz wenig sprechen; wenn er geraten wiid, sieht 
er sich um. Vielfach ist die Stimmung weinerlich. 

Ein Kind der Familie war im ganzen nurmal; damit 68 nicht 
etwaigen schädlichen Lokaleinflüssen ausgesetzt sei, wurde es nach 
Grindelwald in PHege gegeben, doch starb es irüh. Die Mutter hat 
rechtseitige Struma und etwas Facialisparese; sonst ist an ihr sowie 
dem Vater nichts Abnormes festzustellen. 

In der Anstalt für schwachsinnige Kinder, Weissenheim, in einem 
Vorort von Bern, findet sich eine Reihe cretinöser Zöglinge mit /werg- 
wuchs, so fin It! jähriger von 11*3 cm und ein 18 jähriger von 12ü cm 
Körperlänge. Meist liuben die Kinder gedunsenes Gesicht und stumpfe 
Nase, im Lernen sind sie, wie fast alle Cretinen, trag und apathisch ; 
einige Ii a! n Kropf. 

Ein giinstiges Terram für Cretinenstudien, das bereits durch 
V. Wyss benutzt worden war, bieten die Armenanstalten des Kantons 
Bern, so in Utzigen hei Worh. ferner die lür das ]\Iitteliand und das 
Seeland bestimmten in Fnenisherg und Worben bei Ly^s. Es handelt 
sich um körperlich und geistig gebrechliche Insassen, die da nach 
Kräften noch nutzbringend, vor allem landwirtschaftlich thätig sind. 
Echte Idioten, auch einige exquisit mikrocephale sind darunter, aber 
geradezu das Haupt kontingent stellen Schwachsinnige mit Kröpfen 
und einzelnen Symptomen des Cretinismus. 

Es ist zu gestehen, dass die Frage eines rein strumösen 
Schwachsinns noch nicht hinreichend geklärt ist. Wohl finden 
sich hier wie in den meisten Kropfgegenden Vertreter des echten 
endemischen Cretinisnuis . die sich durcli erheblichen Zwergwuchs, 
Myxödem und Schwachsinn auszeichnen und gewöhnlich keine Spur 
von Schilddrüse erkennen lassen. Es handelt sich hier ganz zweifellos 
um die Konsequenzen einer Schilddrüsenfunktions;>tui ung, sei es. dass 
das Organ überhaupt nicht entwickelt ist, sei es, dass es in frühester 
Jugend, Wühl bei Gelegenheit einer schweren Infektionskrankheit, in 
seiner Funktion dauernd gehemmt wurde, stets unter dem Einlluss 
einer besonderen endemischen Schädlichkeit. Daneben aber finden 
sich in viel grösserer Menge die Krü])fleute und zwar solche mit leid- 
lich guter Intelligenz. danel)en aber auch andere mit uiehr oder weniger 
hochgradigem Schwachsinn, jedoch bei durchaus normalem Bau des 
Skeletts. Die Physiognomie hat manchmal durch die eingezogene 
Nase einen cretinihti^chen Zug. aber keineswegs immer. Die Haut 
ist wohl fahl und oft auch trocken, aber nicht niyxödematös. Die 
Scinlddrüse selbst ist meist kroptig vergrössert, und zwar in den verschie- 
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densten Formen, bald sind es kugelige Strumen von Faust- bis Kopf- 
grosse, bald knotige multilobuläre von der verschiedensten Ausdehnung, 
bald steinharte, bald auch ganz weiche Geschwülste, manchmal auch 
sind die verschiedenen Knoten einer mehrteiligen Struma von ver- 
schiedener Konsistenz. Vielfach findet sich Taubstummheit. 

Ohne dass ich an dieser Stelle auf eine genauere Abgrenzung 
eingehen will, möchte ich aus diesen drei Anstalten einige der creti- 
nistischen und strumös dementen Insassen, nur den kleineren Teil 
der von mir untersuchten und aufgenommenen Fälle, in Wort und 
Bild kurz vorführen. 




Fig. 11. 



Die Abbildung aus Utzigen (Fig. 11) zeigt: 

1. Johann Tschiemer, etwas dement, 155 cm Körperlänge, mit 
einer rechtsseitigen Struma von drei sehr harten Knoten. 

2. Fritz (iatfner, nicht nennenswert schwachsinnig. 145 cm gross, 
mit einer multilobulären Struma. 

3. Burkhard, etwas schwachsinnig, 160 cm gross, mit einer 
grossen multilobulären, mehr rechts verlagerten Struma, deren einzelne 
Knoten verschiedene Härte aufweisen; sehr defekte Zähne. 

4. Christian Schwender, schwachsinnig, 143 tin gross mit einer 
runden, fast kopfgrossen Struma von 17 cm Längs- und 13,5 cm 
Querdurchmesser. 

5. Alfred Messerli, stumm, etwas schwachsinnig; gicbt durch 
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y^eichen zu verstehen, dass er von seiner Struma operiert sein möchte. 
Er ist 165 cm gross und hat eine, besonders rechts entwickelte, faust- 
grosse Struma. 

6. Friedrich Reichen, nicht besonders schwachsinnig, 148 cm, 
mit einer rechtseitigen, eigrossen Struma. 

Diese sechs Fälle repräsentieren Strumen in mannigfacher Ent- 
wickelung und Schwachsinn verschiedener Stufen, zum Teil ein Zu- 
rückbleiben im Wachstum, ohne dass man von Zwergwuchs sprechen 
könnte, teils auch vollständig normale Körperlänge, während sie jede 
Spur von Myxödem und auch cretinösen Gesichtsausdruck vermissen 




Fig. 12. 



lassen. Sie sind samt und sonders noch zu mechanischen Verrich- 
tungen im landwirtschaftlichen Betriebe der Anstalt zu gebrauclien. 

Die Abbildung Fig. 12 aus der Anstalt Worben, zeigt von links 
nach rechts folgende Patienten: 

1. Dürenner, 145.0 cm Körperlänge, 55 cm Kopfumfang; die 
Zunge ist nicht besonders gross; rechts am Hals findet sich eine über 
Hühnerei grosse, ziemlich harte Struma. Er ist sehr schwerhörig, 
spricht undeutlich, kann aber seinen Namen nennen. Geschriebene 
Zahlen erkennt er, geschriebene Worte nicht; selbst zu schreiben ver- 
mag er nicht. 

2. Winter, 154 cm Körperlänge, 54 cm Kopfumfang, Andeutung 
von Turmschädel. Die Struma ist nach reclits gänseeigross, nach 
inks wallnussgross entwickelt, in der Mitte befindet sich ein beson- 
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derer ('rbsengrt).sser Ansatz, der harte Consistenz aufweist", während 
sich im übrigen der Kropf weich anfühlt. Taubstummheit, Strabis- 
mus. Patient arbeitet wenig, sitzt meist blöd da und ruminiert. 

3. Iküiedikt Baugerter, 14(3 cm Körperlänge, 56,5 cm Kopfam- 
fang, spricht mangelhaft, jedoch ist er nicht besonders schwachsinnig. 
Von Scliilddrüse oder Kropf ist nichts zu fühlen; er betont selbst, 
dass er keiiiun Kropf habe. 

4. IJahner, 151 cm Körperlaiige , 56,5 cm Kopfumfang. Eine 
weiche, aber nicht nennenswert vergrösserte Schilddrüse ist zu fühlen. 
Patient ist taubstumm, hat etwas Makroglossie; leicht aufgetriebenes 
Abdomen. Kr ist schwachsinnig, speichelt viel, zerstört manchmal 
Arbeitsgeräte, ist gelegentlich erregt und zerreisst Kleider. Aber 
doch kann er zur Feldarbeit verwendet werden. 

5. Spätig, J23 cm Körperlänge, 55 cm Kopfumfang, Mitte der 
30 er Jahre. Von einer Schilddrüse ist keine Spur zu palpieren. Das 
Gesicht ist welk und faltig, von gelblicher Farbe, die Haut runzehg und 
trocken, die Hände sind plump. Die Zunge ist klein. Die Bewegungen 
sind unbeholfen. Auf die PVage nach dem Alter murmelt er etwas 
vie .ich weiss nicht" und schüttelt den Kopf. Er ist schwachsinnig, 
der Untersuchung gegenüber zeigt er sich scheu und widerspenstig, 
auch lässt er sich nur ungern und bloss von der Seite her photo- 
graphieren. Er ist in der ganzen Gruppe der einzige Fall, der als 
€retin im klassischen Sinne zu bezeichnen wäre. 

6. Hans Hartmann, 63 Jahre, 134 cm Körperlänge, 52 cm Kopf- 
umfang. Von der Schilddrüse ist nichts zu fühlen. Die Zunge ist 
etwas gross, das Abdomen etwas aufgetrieben. Patient ist stets 
heiterer Stimmung. Nur wenn ihm gesagt wird, er bekomme nichts 
zu essen, schreit er wild auf. Er ist nicht im Stande, die Uhr zu 
lesen, kann weder rechnen, noch Bchrciben, noch lesen. Immerhin er- 
krnnt er vorgehaltene Gegenstände richtig. £r wird an der Häcksel- 
maschine vensendet, deren Rad er dreht. 

Also auch diese Gruppe zeigt Stnima in der verschiedensten 
Grösse, Form und Consistenz, Schwachsinn in verschiedener Form 
und Grad, und hier und da ein Zurückbleiben im Wuchs; jedoch nur 
der Fall 5 kann als echter C retine angesprochen werden, da er nicht 
nur im Wachstum sehr weit zurück ist, sondern auch nach der 
Physiognomie und den Hautverhältnissen entsprechende Symptome 
aufweist. 

Auch in Frienisberg schied sich unter der beträchtlichen Menge 
von Kropfleuten mit Schwachsinn ein Fall ab, der durch exquisiten 
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Zwergwuchs, nicht ganz 120 cm, und exquisit cretinistischen Ge- 
sichtsausdruck und Myxödem ausgezeichnet war. 

Die sechs abgebildeten Fälle aus Frienisberg haben in kurzer 
Skizzierung (Fig. 13) folgende Verhältnisse: 

1. Barbara Alchenberger, 74 Jahre, 135 cm Körperlänge, 54 cm 
grösster horizontaler Kopfumfang. Taubeneigrosse, etwas harte Struma 
nach rechts. Makroglossie. Vorgetriebenes Abdomen. Schwachsinnig, 
sie kaim nur unverständlich beten und besitzt keinerlei Schulkenntnisse. 




Fig. 13. 



2. Elisabeth Stuber, 63 Jahre, 133,5 cm Körperlänge, 56 cm 
Kopfumfang. Überfaustgrosse, knotige Struma von harter und stellen- 
weise etwas weicherer Konsistenz. Sie ist schwachsinnig, spricht 
krächzend und unverständlich und hat keinerlei Schulkenntnisse. 

3. Verena Lanz, 30 Jahre, 128,5 cm Körperlänge, 50 cm 
Kopfumfang. Weiche Struma nach rechts. Defekte Zähne, Speichel- 
fluss. Es besteht Lanugo, ferner Andeutungen von Myxödem. Ab- 
domen vorgetrieben. Sie ist schwachsinnig, lacht viel und kann un- 
deutlich ihren Vornamen nennen. 

4. Marie Zwygart, 43 Jahre, 128 cm Körperlänge, 46 cm Kopf- 
umfang. Palpation der Schilddrüsengegend ergiebt kein sicheres 
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Resultat. Etwas myxödematöse Wülste auf den Schultern. Vorge- 
triebenes Abdomen. Sie spricht ein wenig und lacht manchmal. Das 
Geld kennt sie nicht, Schulkenntnisse sind nicht vorhanden. 

5. Marie Lech, 41 Jahre, 143 cm Körperläoge, 52 cm Kopf- 
nmfaog. Dreilappige, fast kindskopfgrosse Strama und Lanugo. Sie 
bekommt wöchentlich 2 — 3 mal einen typischen epileptischen Anfall. 
Sie kann lesen, aber nicht achreiben, und kennt ein wenig das Geld 
und die Uhr. 

6. Josefina Rieser, 71 Jahre, 140 cm Körperlinge, 53 cm Kopf- 
imifang. Stmma zeigt rechts zwei harte, fanstgrosse Knoten, links 
ioebrere kleinere. Die Arme zittern grobsdilägig, Sie ist schwach- 
sinnig nnd taubstumm, doch achtet sie auf Geberden. 

Unter den flbrigen Fätten ist zu erwähnen, daai einmal Ptosis 
▼orkam; ein Patient konnte sich nur mit zwei Stecken schwerfällig 
Torwirts bewegen, er hatte sich ans einer fifichse mit Schnnr eine 
^Uhr^, wie er sagt, konstruiert, die er immer mit sich schleppte. 
Bartwuchs ist im ganzen selten und nur spurweise Torbanden, öfter 
jedoch Flanmhaare aui ganzen Körper. Epileptoide Anfälle wurden 
nur bei der Patientin 5 aus Frienisberg, sonst nirgends beobachtet, 
sehr im Gegensatz zu den nicht mit SchilddrQsenstörungen behafteten 
Idioten, die Tielfach epileptische Störungen aufweisen, vor allem natfir- 
lich nach einer Polioencephalitis im Kindesidter. 

Schreiben und lesen können die wenigsten, hier und da werden 
ganz kleine Aufgaben wie 3X4 oder '.i-^H gerechnet. (Jelegenlich finden 
sich Andeutungen von Paraphasie; so sagt eine tür Stopfenzieher 
^yZopfenzieher", ein Tasschenmesser bezeichnet sie erst als Schwert, 
dann als Messer. Hinsichtlich des Schwachsinns herrschen durchweg 
die apathischen Formen vor, meist so ausgesprochen, dass selbst bei 
dem Versuch der Bedrohung mit Nadel oder Messer keine Keaktion 
oder nur Grinsen erfolgt.. Pjnige sind wohl widerspenstig, aber nicht 
aggressiv. Bei einer i'atientin von 135 cm Körperlänge mit 53 cm 
Schädelumfang , ohne palpablc Schilddrüse, mit breiter Nase und 
welker Haut, w urden zeitweise periodische Zustände von unfolgsamem, 
i:türriijchem Henelimen, Schreien und Nahrungsverweigerung beobachtet, 
dabei giebt sie in manirierter Weise die Hajid und streckt die Zunge 
schief heraus; sie kann schreiben, aber nicht rechnen. 

Die ganze Übersicht lässt wenigstens soviel erkennen, dass es eine 
grosse Menge von Kombinationen des Schwachsinns im Zusammen- 
hang mit SchUddrüsenverändemog giebt, die mannigfachsten Über- 
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gänge , während nur ein kleiner Teil die charakteristische Symptom- 
kombiiiation de8 echten Cretinismus , Zwergwuchs und Myxödem» 
aufweist. 

Eine Ergänzung meiner Beobachtungen bot sich mir, als mir 
Ende Oktober und Anfangs November 1903 durch die Freundlichkeit 
des Herrn Prof. Dr. Wagner von Jauregg in Wien Gelegenheit zu Teil 
wurde, ihn auf seiner Untersuchungsreise zum Zwecke der Behandlung 
steirischer Cretinen mit Thyreoidin zu begleiten. Es handelt sich in 
Obersteier, besonders dem Thal der Mur, um ein Cretinenland par 
excellence. In weitere Kreise des gebildeten Publikums ist wohl 
davon die Kunde gedrungen durch Rosegger^ der in seinem an psy- 
chologischen Beobachtungen so ausserordentlich reichen Buche ;,Die 
Älpler" dem Cretin als Dorf- und Waldtypus ein besonderes Kapitel 
widmet. Wenn ich hier kurz daran erinnere, so geschieht es duTi 
um zu betonen, dass auch ein so ausgezeichneter Beobachter wie 
Bosegger doch vielfach laienhafte, ganz verkehrte Ansichten über 
seine cretinistischen Landsleute äussert. Wohl schildert er sie zu- 
nächst im ganzen zutreffend: ^Es sind verkrüppelte Zwerge mit 
kurzen, nach einwärts gerichteten Füssen und langen Händen; sie 
haben dicke Hälse und grosse Kröpfe mit struppigem Haar, die Stirn 
ist niedrig, die grauen, oft schielenden Augen glänzen matt und aus- 
druckslos vor sich bin. Die Nase ist platt und der Mund hat stets 
etwas zu lachen.^ Gewiss stimmt auch seine Angabe, dass die Cre- 
tinen oft genug von der Umgebung gequält werden. Aber seine Er- 
wähnung eines besonders reizbaren und gewaltthätigen und dann gar 
eines weibstollen Cretinen wiederspricht so sehr der medizinischen 
Erfahrung, dass wir hier wieder die vielfaltige Verwechselung mit 
Idioten annehmen müssen. Im Gegensatz zur Volksetymologie Cretin- 
Chr6tien behauptet er sogar, „es gie])t keine unter den sieben Haupt- 
sünden, deren ein Cretin nicht fähig wäre^. Richtig wieder ist, 
dass viel häufiger als die „Ganznarren'' vielmehr die „Halbnarren** 
zu finden sind. Er bringt das Beispiel eines Cretinen, der als 
Mechaniker Auffallendes leistet, indem er alle möglichen seiner Haus- 
geräte durch Wasserkraft treiben liess. Sicher ganz unzutreffend ist 
seine Angabe, dass in Steiermark gegenwärtig nur nocb etwa 300 
wirkliche Cretins existierten. liacb einer öffentlichen, mir im vorigen 
Sommer von Herrn Professor Anton in Graz freundlichst übersandten 
Statistik kamen 1896 auf übersteier, das 1890 249040 Einwohner 
zahlte, 1033 Cretinen, auf Mitff Ktoier (589368 Einwohner) 1176 Cre- 
tinen und auf Untersteier (4443ÜÜ Einwohner) Ö3ö Cretinen. Am 
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dichtesten betroffen sind darnach die Bezirke Judenburg mit 4,37 "/qo, 
Liezen mit 4,27 ^'/oo und Murau mit H,04"/oo. I^'e Annahme ist durch- 
aus wahrscheinlich, dass auch diese Statistik noch zahlreiche Fälle 
nicht miteinschliesst. Jedenfalls erreicht die Cretinenzahl darnach 
schon fast das zehnfache der Schätzung eines so volk^kundigen Steier- 
märkers wie Hosegger. 

Wenn ich mich hier selbstverständlich auch über die wahrge- 
nommenen und bereits oben nach Prof. von Wagner''^ Publikationen er- 




Fig. 14. 



wähnten grossen Heilerfolge nicht äussern kann, so möchte ich doch 
wenigstens einige allgemeine Beobachtungen bringen, soweit sie meine 
bisherigen Angaben modifizieren oder in fraglichen Punkten bestätigen. 
Es wurde zunächst eine Reihe von Fällen zu Zeltweg in Steiermark 
untersucht, meist der dortigen Bergarbeiter- und Eisenhüttenbevölke- 
rang angehörend, die durch den Werksarzt Dr. Diviah dauernd einer 
sachverständigen Kontrolle hinsichtlich der Thyreoidinkur unterstehen. 
Ist über diese selbst eine Äusserung meinerseits auch nicht angängig, 
so möchte ich nur über die behandelten Fälle von Zeltweg und den 
anderen Plätzen so viel hervorheben, dass meiner Überzeugung nach 
bei einer Vergleichung des jetzigen Zustandes mit den früheren Be- 
funden, ja schon bei den Angaben der Eltern der Kinder hinsichtlich 
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des geistigen Verhaltens, der Beweglichkeit, dann des Schlankfrwerdpns 
und Körper Wachstums . auch des Gehörs, jeder Zweifel an der Wirk- 
samkeit ahsolnt ansgeschlossen ist. 

Weiterhin wurde eine I'fihe von Fällen aufgesucht in W^eiss- 
kirchen, dann in Judenburf.', in Fohnsdorf und schliesslich in Knittel- 
feld. Ausserdem hatte ich durch die Freundlichkeit des Herrn Pri- 
marius Dr. Bachmav r ( ielegeiiheit, auch in dem Knittelfelder Siechen- 
haus eine Reihe von Untersuchungen und photographischen Aufnahmen 
zu machen. Kelativ am dichtesten finden sich die l'retinen in Fohns- 
dorf. Wenn ein Schluss von den in Behandlung stehenden jugend- 
lichen Fällen auf die Gesamtheit aller Cretinen des Ortes erlaubt ist. 
so kann man hier den Totalprozentsatz auf reichlich 3% der Be- 
¥Ölkening veranschlagen. 

Die mehr als 7() Fälle, die ich in ^?teiermark zu sehen Gelegenheit 
hatte, standen durchweg in jugendlichem Alter. Der jüngste Fall war 
ein Kind in Zehweg, das im .Mter von einem halben Jahre Fiiit My.xödcm 
und bla.sser Hautfarbe in die Behandlung genommen worden war \ind 
jetzt 1^,4 .lahr alt ist, und ein anderes, mit auffallend breiter Nasen- 
wurzel, das in demselben Alter in Behandlung trat und jetzt ^,'4 Jahr 
alt wurde. In früheren Monaten ist die Diagnose noch nicht vx\ stellen, 
bei dem letzterwähntem Falle (Fig. 14) Avar sie auch nur ermöglicht 
dadurch, dass ein damals zwei Jahre alter Bruder ausgesprochen cretini- 
stische Symptome zeigte. Von einem einzigen Kinde gaben dif An- 
gehörigen an, dass es bei seiner Gebuit <chon einen Kropf gehabt 
habe; derartige Beobachtungen sind schon vielfach gemacht worden, 
aber deutliche Zeichen für Cretinismtis bei der Gehurt entsprechen 
nicht der ärztlichen Erfahrung. Das ist um so mehr hervorzuheben, 
als gerade von Virchoir der Fall eines angeblichen „neugeborenen 
Crctins* als ein wichtiges Beweissti^ck verwandt worden war. 

Einer der traurigsten Fälle kretinistischer Vfrlieerung. der sich 
den angeführten Beispielen aus Biemont und der bchweiz an die Seite 
stellen kann, fand sich bei der Familie Steiner in einem Hause jiahe 
Judenburg am hochgelegenen Ffer der Mur. Der älteste Sohn Joset, 
jetzt 27^/4 Jahre, Hegt seit dem 20. Jahre ganz ai»atliisch im Bette; 
er ist 127 cm gross und kann nur einige Worte sprechen; dabei 
Haminkontinenz. J>er Sohn Alois war mit 23 Jahren 137 cm gross, 
sprach nichts, war gleichgültig, hörte schlecht; dessen Schwester 
Valentine war mit 10 Jahren 107 cm gross, schwachsinnig und mit 
epileptischen Anfällen behaftet. Fine weitere Tochter der Familie 
ist ganz taubstumm, eine andere sehr schwerhörig. 



Digitized by Google 



^ Weygandt: Weitere Beiträge zur Lehre vom Cretinismus. 45 



Wenn ich den Versuch wagen sollte, die Fälle in Steiermark 
mit denen in der Schweiz zu vergleichen, was freilich in Anbetracht 
der verschiedenen Lebensalter meines Beobachtungsmaterials mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden ist, so könnte ich einmal das 
häufigere Auftreten von Schwerhörigkeit unter den steirischen 
Fällen und dann das verbreitetere Vorkommen schwerer Struma- 
formen unter den Schweizer Fällen hervorheben. Im ganzen war 
bei den steirischen Fällen öfter eine genaue Untersuchung auf Körper- 





lange, Schwerhörigkeit, Kenntnisse u. s. w. notwendig, ehe die Diagnose 
zuverlässig gestellt werden konnte. 

Anführen möchte ich noch, dass unter den steirischen Fällen, 
die ich zu sehen Gelegenheit hatte, zweimal epileptische Ante- 
cedentien zu verzeichnen waren. 

Zu beachten ist, dass bei meinen Beobachtungen, die nun docli 
schon 200 bis 300 Fälle betrafen, ausgesprochene Zwerge weit seltener 
sind, als ich zunächst erwartet hatte. Fälle unter 100 cm waren 
nur bei kindlichem Alter anzutreffen. Ein so extremer Fall, wie 
Virchou's Cretin Willielm Scheid aus Wiesenbrunn, der mit 18 Jahren 
kaum 2^,2 Schuh gross w^ar, oder etwa ein Pendant zu dem von 
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Diqjrv^) als Idiotii- inyxoedtinateiise abgebildeten, mit 25 Jahren 
74 cm messenden Falle ist mir bisher nicht begegnet. 

Damit rektifiziert sich auch die Angabe, die bei manchen 
Autoren, auch in einer meiner früheren Veröffentlichungen, zu finden 
ist, dass die rretinen oft nicht Whw 60 em hinauswüchsen. 

Anschaulich war unter den l"':illen von Zelttcrr/ besonders der 
einer jungen Böhmin, die als Figur 15 neben ihrer gesunden Schwester 
abgebildet ist. Mit 14 Jahren ist sie 143 cm gross. Sie steht 
psychisch recht tief, kann sich wohl an- und ausziehen, sonst aber 
ist sie Isa nichts zu gebrauchen. Sprachlich ist sie weit zurück; Vater 
und Mutter kann sie noch sagen; als ihr ein Bleistift gezeigt wurde, 
sagt sie „beiß'', die Uhr und ein Tuch benennt sie richtig, für 
Schlüssel sagt io „grifel". Wenn ihr etwas vorgesprochen wird, sagt 
sie es mit schlechter Artikulation nach, wobei sie nur die Vokale 
trifft. Übrigens ist sie ruhiger Gemütsart. Wie die Abbildung zeigt, 
sieht sie wohl ihrer Schwester ähnlich und hat mit den vorstehenden 
Jochbeinen auch noch etwas von dem slavischen Rassentypus. Aber 
doch werden diese Eigentümlichkeiten überwuchert durch die patho- 
logischen Kennzeichen, die Gedunsenheit des Gesichtes, die wulstigen 
Lippen und die blöden Augen. Das ist ein Umstand, der jedem 
Untersucher von Gr^tinen in den verschiedensten Gegenden auffallt, 
dass sich das Leiden ungeachtet aller Rasseneigentümlichkeiten auch 
in der Physiognomie deutlich ausprägt, weshalb Cretinen italienischer, 
französischer, deutscher oder auch wie hier böhmischer Abkunft ein- 
ander ungemein ähnlich sehen. Es handelt sich eben um ein Leiden, 
dass ohne Bücksicht auf individuelle Veranlagung jedermann befällt, 
' bei dem eben die Schilddrüsenfunktion gehemmt ist, eine Regel, von 
der bekanntlich selbst viele durch Operation ihrer Sc^ddrfisen be- 
raubten Tierarten keine Ausnahme machen. 

Den Cretinen-Untersuchungen (»eht es wie so vielen, dass sich 
nach Goethes Worten manches luitsel lüst und manches knüi)ft. \ur 
allem hinsichtlich jener Fra<»e. welche örtlichen Schädlichkeiten in 
den GebirListicm'nden die Scliilddrüsenijtörungen bedingen, erschien 
mir (las i'rulili iii verwickelter, die Lrmuncr ferner, als ich mir ehedem 
vorgestellt hatte. Auf irewissf ananmestische Eigentümlichkeiten, die 
nach Professor /•. Wnffnirs Krliel)iiniren eine Schilddriisenaffektion 
einzelner Individuen aus ein» r grösseren Menge heraus wahrscheinlich 
machen, kann ich natürlich hier nicht eingehen. Die Bedeutung 

>) Psychopathien organiij^ues, Paris 1903, pag. 337. 
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«Dtsondticher ScbilddrüsenerkrankTing für die Entatebung des sporft^ 
dischen Myxödems ist neuerdings an der Hand der Fälle von Eemltnger 
rmä Marfan dnrch de Quervain *) beleuchtet worden. Die lokale Schäd- 
lichkeit hingegen erscheint zur Zeit fast unergründlich. Gewiss lenkt 
die Lage der von uns besuchten Ortschaften in dem Thale der Mnr 
wieder die Aufmerksamkeit auf das Flusswasser. Aber inwiefetn hier 
die Untersuchung einsetzen soll, ist ungemein schwer zu entscheiden; 
auch Professor der Hygiene I)r. Lehmann in IVürzburg, den ich hier- 
über befragte^ hielt eine Untersnchung des Flusswassers auf die 
chemischen und Tor allem bakteriologischen Eigenschaften für aus- 
sichtslcis. Anhaltspunkte für sogenannte Kropfbrunnen waren weder 
hier noch in der Schweiz oder in Piemont zu finden. Dass trotzdem 
der Verdacht auf das Murwasser bestehen bleibt, ergiebt sieb schon 
«OS der auch von Professor Waffner (a. a. 0.) herangezogenen Er- 
scheinung des Cretinismus in der ungarischen Tiefebene am Unter- 
lauf der Mur analog dem Auftreten der Endemie auf der Donauinsel 
Schütt in Ungarn') (hier durchschnittlich 1,3, stellenweise 8 anf 
100 Einwohner), wo die Trinkwasserverhältnisse völlig von dem Strom 
abhängen, der ja auch sein Geröll noch vom Gebirge her mitschleppt, 
so dass sich daraus kein Widerspruch zu der Regel des Vorkommens 
der Cretinen im Gebirge ergiebt. 

Ich hatte die Absicht, auch die Ossifikationsverhältnisse zu 
studieren, nnd zu diesem Zweck ein Köntgeninstromentarinm mit- 
genommen, das der Transportfahigkeit wegen mit einer Influenz^ 
aaschhie aasgestattet war. Leider war es in Steiermark bei dem 
nassen Novemberwetter unmöglich, dem Apparat einen Funken zu 
enüodlten. 

Wt'im icli mir auch nach ol^iger Riclitunü hin fürs erste kr'ine. 
Fortschritte verspreelien kann, so glaube ich doch durch diese, übi'iijcns 
ntK'li weiter fortzusetzenden, Exkursionen in ausgesprochenen Cretinen- 
lündem, wodurch mii" jftxt schon manche irriu'c Ansichten rektitizicrt 
erscheinen, ein brauchbares Vergleichsniaterial gewonnen zu haben tür 
spätere sw^teniatisciie T'ntersuchungen über den (retiiiisnius auf 
deutschem Hoden, insbesondere in Franken. Den Herren, die meine 

>) Die akute, nicht eitrige Thyreoiditis, in den Mitteilungen aus den (Jrenz- 
gialMltii d«r Medizin und Chiniigie, Jon 1904. 

i] Gcrlcy, f Iber den Cietiniarans in der Sebtttt, 1865, Jabrbocfa der nngarisehen 
nnd NatarfoncbenretssnimlaDg zu Fresabarg. r. Lendray, Oer Gretinianiaa 
ia der Schfitt, flberaetrt von IFarht«p, Freaeburg 1887, Druck von Carl Angenneyer. 
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bisherigen Bemühungen freondUchst unterstütst haben, sei mein auf- 
richtiger Dank ausgesprochen. 

4. Yirehowa ,,nengeborener Cretin'S 

In der Frage nach dem Wesen des Cretinismus wird oft noch 
die Theorie von Virthom (1 — 8) zitiert, dasa die vorzutige VerknÖche- 
rung der SdiSdelbasis, die Tribasilarsjnostose dabei eine wichtige 
Bolle spiele. Ich hatte selbst vor Jahren dieser Anschauung ge- 
huldigt (9) and in der psychiatrischen, pathologisch-anatomischen so> 
wie auch pädiatrischen Literatur wird vielfach noch darauf zurück- 
gegriffen, teilweise unter bedingungsloser Annahme, teils mit dem 
Versuche, sie wenigstens zum Teil noch zu retten oder sie mit den 
mittlerweile in den Vordergrund tretenden Anschauungen, so von der 
thyrcogenen Grundlage des Cretinismus, zu verschmelzen. Eine lange 
Reihe von zum Teil glänzenden Namen wäre hier anzuführen, so 
Griedngef (10), Arndt (11), Eodt (12), J5:trc^/(13), Eroipelm (14) '), 
V. Krafft-Ehing (15), Mendel (16), Sommer (17), Ziehen (18), Weher (19), 
Ferenegi u. a., dann Biedert-Vogel (20) und Unger (21), weiterhin 
Ewald (22), Neumann (23), Grawitz (24), Birth- Hir&^etd (25), 
Schmaus (26), Sireher (27), v, Eisdaherg (28) u. a. 

Wenn auch schon seit Jahren von manchen Autoren, so von 
^irehberg und Marehand (29), Ziegler (30), auch von KUlbe (31, 32), 
und besonders Kaufmann (33, 34) begründete Kritik an Virehowe 
Anschauung geübt wurde, so reichen doch die zustimmenden Äusse- 
rungen bis in die allerjüngste Zeit hinein. 

Es sei mir gestattet, gerade in Würzburg, wo die Ff reAonr sehe 
Theorie ins Leben getreten ist, mich hierober zu äussern, einmal 
weil meine gelegentlichen Äusserungen Einspruch von autoritativer 
Seite gefunden haben, so trat in der vorjährigen Jabressitznng des 
deutschen Vereins fcür Psychiatrie Jdly (36) für die Theorie ein, in- 
dem er wenigstens einen kleinen Teil der Fälle als nach Vireham An- 
sicht auf Tribasilarsynostose beruhend bezdchnete; fernerhin auch des- 
halb, weil mir durch die Freundlichkeit von Herrn Geheimrat v» lUnd-^ 
fleisch Gelegenheit gegeben war, die Originalpräparate yirtJiows ans 
der Würzburger Sammlung des pathologischen Instituts, vor allem den 
alten, sogenannten „neugeborenen Cretin^' eingehend makroskopisch 
und auch histologisch zu untersuchen. 

Über die bisherige Stellung der verschiedenen Autoren zu der 

I) Nidat melir in der letstoD, 7. Auflsge. 
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Theorie sowie über die Befunde meiner Kachprüfimg habe ich mich 
an anderer Stelle (36) geäussert. Es ist natürlich nur die bildiidie 
Wiedergabe eines Teiles meiner Präparate dort möglich gewesen. 
An dieser Stelle möchte ich mich, nachdem die Originalpräparate der 
physikalisch>medizinischen Gesellschaft selbst in der Sitzung Yom 
21. Januar 1904 demonstriert worden sind, darauf beschränken, die 
wichtigsten Gesichtspunkte der ganzen Angelegenheit in Thesen* 
form scharf hervorzuhebm. 

Zunächst sei kurz Virchotvs Standpunkt markiert. Bei der Be- 
trachtung der Schädel erschien ihm der genetische Gesichtspunkt 
besonders wichtig, TOr allem die Frage, ob die Schädelbildung durch 
Gehimwachstum bczw. eine Sch:idelentwickelung8Störung durch mangel- 
hafte Ausbildung des Hirns bedingt sei oder umgekehrt. Seiner An- 
fleht nach (1) „sprechen die synostotischen (Schädel) vielmehr für 
primäre Störungen der Schädelbasis mit konsekutiver HiniTerände- 

lODg.'^ 

Einen B^eg für diese Auffassung bietet ihm das alte Präparat (3, 
b) eines als „neugeborener Cretin** bezeichneten Kindes der Würz- 
bmger Sammlung, das platte Nase mit eingedrückter Wurzel, abnonn 
kurze Extremitäten mit wulstigen Hautfalten, dicken Bauch, ver- 
groBserte Schilddrüse und beim Durchsägen der Schädelbasis eine 
Synostose des Keilbeins mit dem Hinterhauptsbeinkörper aufweist 
(Fig. 16). Verwandte Verhältnisse zeigte ein Berliner Fall (6). Ein 
ganz ähnliches Präparat (Fig. 17), Skelett eini» Neugeborenen aus der 
Würzburger Sammlung, mit Polydaktylie und abnorm kurzen Ex- 
tremitäten, wurde später von H. Müller in demselben Sinne, aufge- 
fasst, während Virchow es noch, der langjährigen Signatur entsprechend, 
als ,.fötale Rachitis^' beschrieb (7). Ein weiterer Fall, der Schädel 
eines ö3 jährigen fränkischen Cretinen (ö) kann ausser Betracht bleiben, 
da ja in diesem Alter selbstTeratändlich die Schädelbasis Ter- 
knochert ist. 

Vor allem der sogenannte „neugeborene Cretin** gab das wich- 
tigste Beweisstück ab; mehrfach betont der Forscher, dass er (5, S. 10) 
damit in den ^Störungen der Schädelbasis den Mittelpunkt der 
ganzen Reihe von Veränderungen in der äusseren Physiognomie und 
in dem inneren Zustande des Nerven-Centrums aufweisen'* konnte oder 
dass die Schädelgnmdhemmungen auch zur Mangelhaftigkeit des Schädel- 
daches führen und damit zu einer Störung in der Gehimentwickclung 
tind einer Abweichung der Gesichtsknochen. Ja er giebt hinsichtlich 
der Synostose an, dass (6) ^selbst bei geringer Difformität die Gehim- 
TnMi. dir paiy*.>iii«d. e«i«iiMb. V. F. zxxm na. 4 
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«ntwickelung und mit ihr die geistigen Fähigkeiten Storangen 
erfahren. 

Zweifellos geht ans den angeführten Stellen herror, dass Virchaw 
sein Präparat für den Mnsterfall eines Cretinen hielt vnd dass er 
an diesem Falle ursprünglich die Schädelbasisverknöcherung für die 
Ursache der creiintstischen Physiognomie wie anch für die Ursache 
der HimentwickelungSBtörung tmd der geistigen Stöning ansah. Dass 
diese Theorie als conditio sine qua non für alle Fälle von Cretinen 
gelte, hat Virchow allerdings niemals direkt gesagt, wohl aber erklärte 
er einmal (6) wörtlich: „oh es Cretinenschädel ohne präma- 
ture Synostose giebt, ist noch nicht ermittelf Jedenfalls 
hat er die Theorie als für die meisten Fälle von Cretinen gültig 
angesehen. 

Im Jahre 1S83 verwahrte sich Virdiow (8) jedoch gegen die 
generalisierte Anwendung seiner Theorie anfalle Cretinen. Er glaube, 
dasB die eigentümliche Gesichtsbildung der Cretinen auf eine ,,Hem- 
mnng in der Schädelbasis" zurückzuführen sei, jedoch könne das 
Nichtausgewachsensein der Schädelbasisknochen nicht nur durch präm»* 
ture Synostose, sondern auch durch mangelhaftes Wachstum für sich 
bedingt sein. Über die Folgebeziehungen zur Hirnentwickelung und 
dem Schwachsinn der Cretinen sprach er sich an dieser Stelle nicht 
aus. Aber auch unter Berücksichtigung dieser Einschränkung ist 
diese letztere Äusserung Virckows nur so zu verstehen, dass doch 
noch wenigstens eine grosse Reihe von cretinistischen Fällen, nicht 
etwa nur ein kleiner Teil, wie JoUy a. a. 0. annahm, auf Tribasilar- 
s}iiostose beruhen. 

Wir werden nunmehr in Kürze zeigen, dass die Tribasilar- 
synostose mit Cretinismus überhaupt nicht das geringste zu tbnn hat. 

1. Der ^neugeborene Cretin" hat keinen Anspruch auf diese 
Bezeichnung, denn beim Neugeborenen sind auch in exquisiten Cretinen- 
gegenden und bei Kindern cretinöser Familien noch keine deutlichen 
Zeichen von Cretinismus zu entdecken, sondern erst vom vierten bis 
sechsten Monat ab etwa ist diese Diagnose möglich. Kropf bildung beim 
Neugeborenen kommt freilich vor, jedoch ist sie mit Cretinismus ja 
durchaus nicht identisch. In meinem sich auf weit über 200 Fälle 
erstreckenden Cretinenmaterial wurde die früheste Diagnose zweimal 
mit sechs Monaten gestellt (vergl. S. 32 bezw. 44). 

2. Die Schädelbasis des „neugeborenen Cretinen'' zeigt an der 
Stelle, wo normalerweise die Knorpelfuge zu finden wäre, wohl eine 
Synostose, doch klafft wenigstens nach rechts ein feiner Spalt mit 
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glatten Wänden, so dass also die Synodtose nicht total, sondern nur 
partiell ist. Ferner zeigt 8i( h ein schon von Virchow erwähnter 
Schaltknochen an der Schädelbasis tot der Ujpophysisgmbe, wor- 
auf wir später anter Nr. 10 zariickkominen. 

3* Von einem Ktnfliiss der Synostose anf die Hiroentwickelnng 
in dem Sinne, dass die frühzeitige Verknöchemng eine Yerengerang 
des Scfaädelraumes nnd damit eine Himentwickelnngshemmimg Ter. 
nnacht habe, kann schon deshalb nicht die Rede sein, weil der 
Schädel nichts weniger als mikrocephal ist. Virekow selbst sprach 
schon von angedeutetem Hydrocephalos des Falles. Wenn auch jetzt 
das Hirn nicht mehr vorhanden ist, so konnte ich doch durch Gips- 
sbgDSs des Schädelraumes den Inhalt bestimmen, der 460 ccm be- 
trägt, während die Norm bei neugeborenen Knaben (nach Vier&rdf^ 
nur 385 — 450 ccm ausmacht. 

4. Virehoum Berliner Fall (6) stammt ebenso wie ein grosser 
Teil der s]>üteren, in der Litteratur als Pendant beschriebenen Fälle 
ans einem Territorium, in dem endemischer Cretinisrous nicht vor- 
kommt. 

5. Schon nach dem äusseren, sehr charakteristischen Habitus 
mit dem Missverhältnis der kurzen Extremitäten zu dem voll ent- 
wickelten Rumpf gehören Virchoivs beide Fälle , dann der Fall 
B. Müller- rirchoir in eine Gruppe mit einer Reihe vorher und vor 
allem im Anscbluss an Firchons Theorie später beschriebener Fälle, 
so einem von Sömmei ing (l- ig. 18) (37), dann anderen von Neumann (23), 
Grairits (24), Blau (38), Scholz (39), v. Franque (40), mndfleLch (41), 
Kirchberg-Marchand (29), Parrot-Porak (42), Jiberlh (43), Kasso- 
mtz (44), Joachimsthal (45) und besonders Kaufmann (33). Auf 
Grund des äusseren Habitus wurde die deskriptive Bezeichnung 
Mikrouielie hierfür vorgeschlagen. 

6. Dif'sp Fälle sind vielfacl» durch Pe^ronerationszeiclien 
(Fig. 17 u. \^] ausgestattet: Polydaktylie, Uterus septus, Hasenscharten 
XL a. wälirend b^i ("rctiiu'n Degenerationszciclicn selten sind. T?n 
spateren Leben (i ig. 2U) zeiclnu ii sich jene aus durch kurze, vcrkriiiinnte 
Extremitäten, bei normalen Fett}>olstern und kräftiger Muskulatur, l)ei 
normaler Hautbildung, mit S( hweissfunktion, ohne Myxödem, bei 
normaler ( rpschlechtsentwirkeluri'^ und bei erhaltener Intelligenz, Schon 
dadurch sind sie scharf zu tr< nnen vom Cretinismus. 

7. Histologisch betrachtet sind diese Fälle nach Kauf- 
mann (33) n. a. charakterisiert durch eine dicke, sklerosierte Be- 
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schaffenheit der Diaphyse der Röhrenknochen, oft so intensiv, ilass 
keine Markhöhle mehr zu erkennen ist, fernerhin besonders durch 
eine Hypoplasie der Verknöcherungszone , die ausserordentHcli ver- 
schmälert ist, nur mangelhafte ReihenbihUing der Knorpelzfllcn und 
eine reichliche Vaskularisierung des Knorpels zcisrt. Meist tindet sich 
an der Epiphysengrenze zwischen Knorpel und Knochen ein sporn- 
artiger Periostfortsatz eingeschoben, der von aussen her die Ver- 
knöcherungszone oft auf die Hälfte des Durchmessers einschränkt. 
Vielfach ragt der periostale Knochen von der Epiphyse her wie eine 
feste Manschette noch nach vorne über einen 'I'eil der Epiphyse. 

8. Dieser Befund schliesst zunächst jeden Gedanken an Kha- 
chitis mit ihrer Vergrösserung der Knorpelwucherungszone aus. 
Wenn man erwägt, wie sehr nach den Befunden von Joachimsfhnl (46). 
für die neuerdinirs auch der Würzburger physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft ein Belegfall durch Hrsse (47) demonstriert worden ist. 
bei i)athologischen Aftektionen an der Epiphyse die Verhältnisse der 
Diaphyse benachbarter, aber auch entfernt liegender Knochen im 
Sinne einer beschleunigten Ossifikation beeinflusst werden, so ist die 
Annahme gerechtfertigt, dass auch bei jenen fraglichen, mikromelisi heu 
Fällen die primäre ^Störung in der Hypoplasie der Verknöcherungs- 
zone, die sekundäre in der Sklerosierung der Diaphyse zu suchen ist 
und dass dements])rechend auch in andern Skelettgegenden wie z. B. 
der Schädelbasis, in denen das Längenwachstum weniger in Betracht 
kommt, der EÜekt der Krankheit in der vorzeitigen Sklerosierung 
der Basisknochon, in der fötalen Tribasilar.synostose zum Ausdruck 
gelangt. Diese Auffassung bestätigt die Ansicht von Kaujwann (33), 
der den Sitz der Störung in der Veränderung der Epiphysenknoq)el 
suchte und daher den Namen Chondrodystrophia foetalis 
anwandte, während Kirchherg-Afarrhaud (29) von Micromelia chon- 
dromalacica und Farrot sowie Forctk Yon Acbondroplasie gesprochen 
hatten. 

9. Die Folgeerscheinung dieser fötalen Erkrankung ist also ein- 
mal bei den Extremitätenknochen die Sklerosierung, Verkrümmung 
und ihr minimales Längenwachstum, bei den übrigen Skelettteilen im 
wesentlichen eine fiiihzeitige Sklerosierung und Zurückbleiben aaf 
einem Standpunkt etwas früherer Entwickelungsstufen. Dadurch er- 
klärt sich die Physiognomie der Neugeborenen, die an frühere Fötal- 
stufen erinnert, keineswog<? aber durch die Scliädelbasisverknöcheruog 
allein; gegen letztere Auffassung konnte schon Tuinfmaim be- 
tonen, dass ja bei seinen J3 Fällen ganz die gleiche Physiognomie n 
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finden ist , einerlei, ob eine Basisverknöchernng bereits vorliegt oder 
noch nicht vorhanden ist. 

10. Virchows Fall geliört, wie schon Ton Kaufmann (33), 
Klebs (31), Mcarchand-Kirchberg (29) angenommen worden ist, zu 
dieser Gruppe; zunächst wegen des Missverhältnisses der Entwicke- 
lung des Stammes zu den kurzen Extremitäten, die schon makro« 
8koj)isch verkümmert iin 1 sklerosiert erscheinen ; femer wegen seiner 
rbysiognonu»'. sowie der verknöcherten Schädelbasis. Selbst dieselben 
Schaltknochen finden sich bei mar( Ii mikromelischen Fällen, sn dem 
TOD H. Müller (7), wieder; die bindegewebige Hülle di^es Knochens 
eriimert lebhaft an die Lamellen periostalen Bindegewebes, das sich 
nach dem makroskopischen und mikroskopischen liiMc der Mikro- 
meUefälle vielfach zwischen Epiphyse und Diaphyse einschiebt. 

11. Eine Bestätigung liefert die von mir voi^enommene 
Röntgenuntersuchung, die dieselbe Verkrümmung der Diaphysen 
imd die il' » nartigen, konkaven Diaphysenenden erkennen lässt, wie die 
Röntgenbilder Joachimthah (45) bei zweifellosen, lebenden Mikrüinelen. 

12. Die von mir in der Würzbtirger physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft demonstrierten histologischen P räpar ate des Falles 
decken sich durchaus mit den bei Chondrodystrophie von anderer Seite, 
so von Knrifmann erhobenen Befunden. Die Verknöcherungszone ist 
bei Virchows Fall ausserordenf lieh dürftig, die Ueihenstellung der 
Knorpelzellen fehlt vielfach vollständig, in anderen Präparaten ist 
sie nur angedeutet. Vereinzelt sind Osteoblastenlager zu erkennen. 
Kräftig sind die Knochenlamellen der sklerosierten Diaphyse ent- 
wickelt. An der Knochenknorpelgren/e ragt von beiden Seiten her 
eine bindegewebige Lamelle in die Epiphysenlinie herein, ausgehend 
Tom Periost der Diaphyse, aber doch zu einem Teil noch manscbetten- 
artig weiter nach vorne um die Diaphyse herumgreifend. Dieser 
Faserzag ist gefassreich und zeigt Sparen von Verkalkung, ^'i('lfach 
dringt der spornartige, bindegewebige Vorsprung so tief zwischen 
Epiphyse und Diaphyse ein, dass nur noch das mittlere Drittel des 
Knochendurchschnitts für die Verknöcherungszone übrig bleibt (vergl. 
Fig. 21 auf Taf. II, ans meiner Arbeit im Neurol. Ctrbl. 1904, S. 403). 

Von den sonstigen Befunden sei erwähnt, dass die grosse '1 hymus 
des Falles ganz normalen Bau zeigt und dass die durch da'^ hohe, 
mehr als 60jährige Konservieningsalter des Präparates in ihrer Färb- 
barkeit beeinträchtigte Schilddrüse wenigstens cystische Entartung, 
Epithelsdiwusd, sowie starke Fasern- und Rundzellenanhänfungen \et- 
missen lässt. 
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13. Hat sich somit im Liiufe der Jahre zu ]lrchon s Fall eine Fülle 
identischer Träparato gesellt, die die Aufstellung einer niikroslvO])isch und 
histologisch wohlrharakterisierten i)athologischen Gruppe, des Kraiikheits- 
begrift'es der Mikromelie oder besser C'hondrodystrophie '), ennöglichten, 
so ist mittlerweile auch die Lehre vom Cretinismus seihst soweit vorge- 
schritten, dass auch nach dieser Kichtung hin die Kluft, die die Cretinen 
von jenem Falle eines Neugeborenen trennt, noch erheblich er>veitert und 
vollständig unüberbrückbar geworden ist. I nter Cretinismus verstehen 
wir jetzt eine durch endemische Faktoren bedingte Funktionshemmung 
der Schilddrüse mit konsekutiver Hemmung des Skelettwachstums, 
der (ienitalentwickeiung und degenerativer myxödematöser Verände- 
rung der Haut , sowie apathischem Schwachsinn. Was einzelne 
Autoren wie Jusff und Karl Wenzel (48). Nif'-jicn (49), Stahl (50, 51) 
schon vor Virchotv behauptet hatten, ist nunmehr durch zahlreiche 
Fälle von AUara (52), Ihujou (53). Birehev . Dolega , Hanau ^ Hof- 
meister (54), Kocher, Langhans (55), Lombroso^ Marchand ^ Wey- 
ganät (5(i— 58), v. Wyss (59) n. a. nachgewiesen: dass die Skelett- 
hemmung auf einer verlangsa mten Ossifikation beruht: die 
Knochenkerne treten später als in der Norm auf, die Epiphysen- 
scheiben und Knorpelfugen, insonderheit auch die Sphenobasilarfuge 
erhalten sich weit über den normalen Termin hinaus. Eine vorzeitige 
Verknöcherung irgend einer Knorpelfuge ist also bei keinem ( rrtin 
nachgewiesen. Gleichzeitig ist mittlerweile die erwähnte thyreogen« 
Natur der cretinistischen Degeneration ausser Zweifel gestellt durch 
die Kenntnis das Myxödems der Kinder und Erwachsenen und der 
Cachexia strumipriva mit der auf den Schilddrüsenfunktionsausfall hin 
eintretenden Skelettentwickelungshemmung, die ebenfalls, wie Nnu- 
werde und ich bei thyriektomierten Patienten fanden, die epiphysären 
Knorpelfugen weit über die normale Zeit hinaus erhält, mit der 
Genitalentwickelungshemmung und den Erscheinungen der myxode- 
matösen Hautdegeneration sowie des apathischen Schwachsinns. 

14. In gleicher Weise ist man sich jetzt darüber einig, dass die 
wenigstens in den ersten Arbeiten Virchown angenommene konse- 
kutive Hirn Veränderung auf Grund von Verkümmerung der 
Schädelknochen nicht zu begründen ist. Schon liokilanshy (tiOt be- 
tonte, dass die Mikrocepbalie angeboren und durch die Kleinheit des 

1) Hit Raekt mtonditidlet JB!«ii^iiami (Ldhrbodi der 8pez. path. Anatom», 
8. Auflage, 1904, 8. 655) die Ohondrodystroplii« als Krankheit von dw Mikro- 

melif als Svinptom , das aucli vorkommt bei Osteogenesis imperfecta sowie bei 
Aplasie etnxeiner Knochen (vergL SdummdeMTf Inaiig.-])ies. Basel 1899). 
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Gehirns bedingt sei. Selbst in den ausgesprochensten Fällen von 
Mikr«H ephalie ist die Hirnkleinlicit durchaus nicht Folge der Schädei- 
kieinbeit, vielmehr gehören bei Idiotensch ädeln dieser Art die vor- 
zeitigen Nahtvciknödimngen, denen Virchow unzweifelhaft jenen 
£iDflu88 auf die Himcntwickelung zuschreibt, nach den Ausführungen 
Ton Bonrnei ille, MorseUi und anderen zu den allergrössten Seltenheiten 
und die Versache operativer Behandlung jener Fälle durch Schädel- 
anfineisselaDg nach Lane und Latmelonffue iei zwecklos nnd widersinnig. 

15. Wir können diese Aosfühnuigen in wenige Worte zusammen- 
fassen:' F&lle wie der Virehow sehe sogenannte ;,neugeborene Cretin^ 
mit seiner vorzeitigen Schädelbasisverknöcherung kommen unter den 
Gretinen nicht häufig und nicht selten, sondern gar nicht vor, sie 
gehören vielmehr in die Gruppe der (Mikrometie oder) Chondrodystro- 
phie, die mit dem Cretinismus nicht das geringste zu thun hat» vielmehr 
hiDsichtlich des Eintrittes der Ossifikation geradezu einen Gegensatz 
dazu darstellt. 

1. Yirchow, Über den Crf tinismus . namentlich in Franken, und über patho- 
logische Schädelfornien : lu Verbandlungen der pbyaikalisch mediziniacben Ge- 
■ellaeliafl» Wflnburg II., 8. SM» und GM«iaiti«lte AMandlmigtB nr witeen- 
MbafUJchM Mediein, Fnnkfart 1858, S. 891. 

2. Virchow, Dber die Verbreitung des Cretinismus in ünterfranken , Ver- 
handl. d. physik med. QeMUacbaft XU Wflnbarg, III. S. 247, und Q«aainiii6lt» 
Abhandlungen S. {ViW. 

3 Virchow, Zur Entwickelungsgeacbicbte des Cretinismus und der >Scbttdel> 
diffofiniifttea (18S5 56), Gas, AbhandL S. 960. 

4. Tirehow, über die PbyaiogDoiiiie dar Cretinan» Verhandl. d, pbyaik.-med. 
Gaaellach., WOfdmrg 1857, VII. 

5. Virchow, Untersnrhnngpn nhor die Entwickuhmg des Sihildelgjnndes im 
gesunden und kranklinften Zustande nnd über den EiuHusa derselben auf dia 
Öebftdalform, Gesichtäbilduug und Gebirnbau, Berlin 1857. 

Tirehow, KaoebaBwaehstttm «ad SehidalfimBan, mit besoodaiw Bftekiidit 

auf CratiniMnaa, Afdi. f. ]>atb. Anat. !SIII» 8. 828. 
7. Virchow, Das nannale Knochenwachatum uad dia rachitiaeha StSriug das- 

selben 1^53, Archiv V, S. 409—507. 
^. Virchow, Fötale Rachitis, CietiDismua und Zwergwuchs lä33, Archiv 

XCIV, S. 183. 

9. W ejgandt, Atlaa und Grandriaa der Paychiatria 1902, 8. 5^. 

10. Gries! D gar, Die Pathologia nnd Therapie dar paycbiachen &aiikbaiteo, 

2. Aufl. 1861. S. 3S*>. 

11. Arndt, Lehrbuch der Psychiatrie 1883, S. 572. 

12. Koch, Kurzgebi.s'-tf r Leitfaden der Psychiatrie, l6SS. 

13. Kirchboff, Gruudriss der Psychiatrie 1899, S. 99. 
14 Kraapalin. Paycbiatrle^ 6. AnL 1899, 2. Bd., S. 182. 
Ii. V. Kr äfft- Ebing, Lehrbuch der Paychiatria. 
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16. Hendel, Leitfaden der Psycbiaüie 1902, 8. 181. 

17. Sommer, Diagnostik der Geisteskraakheiteii 1901, S. 24d. 

18. Ziehen, Psychiatrie 1894, S. 402. 

19. Weber, Über p.ithnio^ische Srhrtdelformen , in Flatau, Jacobsohn, Minor, 
Handbuch der pathulogischeu Auatomie de» Nervensystems 1904. 

80. Biedert-Yogel, Lahrbach der Eioderknuikheiten, 9. Anfl. 1887, S. 402. 

21. Unger, Ijehrbneh der Kinderknnkbeiteii 1890, S. 828. 

22. Ewald, über die Erkranknn:/en dor SchilddrQae, liyzSdem nnd Cretinisniiw 
in Nothnagels HandbacL, XXVI. Wien 1896. 

23. Neu mann, I ber fötale Rachitis und ihre Besiehangen zam Cretmismas, 
Diss. Halle ISbl. 

24. Grawitz, Eiu Fötus mit cretinistiscber Wacbstumsstiiiung des :3ciiadeis 
and der Skelettknochen. Virchows Azehiv Bd. C, 8. 258. 

25. Birch-flireehfeld, Spezielle pithdogieche Anatomie, 8. Aofl. 1867, S. 84 
und 41. 

26. Schmaus, Grundriss der pathologischen Anatoinie, 7. Aufl. 1904, S. 585. 

27. Bircher, Fortfall und Äuderung der öchihidrüsenfunktion als Kraokheite* 
Ursache, ia Lubarsch Ostertag, Ergebnisse der allgem. Fnthol. 1^96. 

28. V. Eiseisberg, Die Krankheiten der Schiiddrtise, Deutsche Chirurgie 1901, 
8. 199. 

29. Kitehbe^g* March nnd, Über die sogen. ftUle Baehitia (Micromalia 

diondromalacia), Zioglers Beitrage V, 1889, S. 183. 

30. Ziegler, Lehrbuch der speziellen puthologiscben Anatomie. 

81. Kleb 3, Beobachtungt n und Versuche Uber CretioiemuB, Arcb. f. experiment 
Fat hui. und Fharni. II, lb74. 

32. Klebs, Über Cretinismus und Mikrocephalie, Verband], der pbysik.-med. Ge- 

aellach. m Wflnimrg XVlII, 1674. 
88. Kanfmann, Untersnckangen Uber die aogen. f5tale Radiitia (Ghendro* 

dystrnphia foetalis) 1892. 

34. Kiiufmann, Lelnbuch der speziellen pathülogiscben Anatomie, ^. AulL 1904. 

35. JoUy, Allgemeine Zc-it'^rbrift fUr Psychiatrie LX, lyuH, S. 93^. 

36. Weygandt, Über Vuchows Cretinentheorie , Neurologisches Centraiblati 
1904, No. VII -IX. 

37. SOmmering, Abbildung und Beechrdbang einiger Hieageburten, die eich 
ehemala auf dem anatomiachen Theater zu Caeael befanden. Hains 1791. 

Tafel XI. 

38. Blau, Über sogen, futak- Rachitis, Diss. Berlin 1889. 

39. Schulz. ( ber totale Kachitis, Diss. Göttingen 1892. 

40. V. Franque, über sogen, fötale Rachitis, Sitzungsberichte der physik.-med. 
Oeseliseh. au Wttrzburg 1893, S. 80. 

41. V. Rindfleiach, Oyeplaaia foetalia univeraalia, Featachrift der ph78.-9ied. 
Geeellaeb. au Wttraburg 1899. 

42. Porak. De Fachondruplasie 1890, 

43. E b c r t h . Festschrift über ffttale ttachitia und ihre Beziehungen sum Crettnit« 

mus löTö. 

44. Kassowitz, Jahrbuch der Kinderheilkunde 1902. 

45. Joachimathal, Ober Zwergwnche und verwandte WachstumoatOmngen, 
Pentache med. Wocbenscbr. 1899, 8. 288. 
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Geseilte ii. zu Würzburg 1904. 

48. Jesef und Karl Wensel, Über den Cretmumus, Stadien in Salsbnrg, 
Wien 1802. 

49. Nii-pce, Trait^ du goitre «t du cretinisme, Paris 1851/52. 
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hl. Stahl, Neue Beiträge zur Physiognomie und pathologiacben Anatomie der 
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S2. Allara» Der Cretinismns» seine Uraadien und seine Heilung» abersetsi Ton 

Merlan, 1894, S. 80. 

Sü. Bayun. Beitrag zur Diagnose und Lohre vom Cretinismtts, Verhandinngen 

der phvsik.-med. Geaellscb. zu Würzburg 1!KJ3. 
bi. Hoftueiater, Über Störungen des Knochenwachstums bei Uretiniamus, 

Fortschritte auf dem Gebiete der R0ntgenatrahJen I, S. 4, 1897/8. 
% Langhans, Anatomische Beitrage aar Kenntnis der Cretlnen n. s. w. 

VircfaoWB Archiv CIL» 1897. 
56. Wey g an dt. Zur Frage des Cretinismus, Sitzungsberiolite der pbysiic.>med. 

Gesellsch. zu Würzburg 1902. 
hl. Weygandt, Beiträge zur Lehie vom Cretinismus» Allgem. Zeitachrüt für 

Psychiatrie LX, 1903, S Ö.>3. 
S& Weygandt, Der heutige Stand der Lehre vom Cretiniamua, Halls 1903/4. 

V. Wyss, Beitiftg« snr Kenntnis der Entwtcicelung des Skeletts von Crstinen 

ssd Cietinoiden. Fortsehritte auf dem Gebiete der ROntgSDstrahlen 1899/1900, 

III. 

tt. Rokitansky» Lehrbuch der pathologischen Anatomie» II. Bd., 8. Aufl., 

Wien 1856. 

5. Hii'urindeiiveränderiing; bei Cretiuismu.s. 
Frühere Angaben über Atrophie, Asymmetrie der Hirnteile, 
Hjdrocephalie u. s. w. haben für uns lieutzuta*^e keinen Wert, denn 
«8 liegt bei derartigen Ani^aben immer der Verdacht ausserordentlich 
luüie, dsk&s die Autoren der hergebrauhten Verwechselung Tan Cretinen 
mit körperlich defekten Idioten unterlegen sind. Angeborene Defekte 
»ie Asymmetrie der Hirn teile u. s. w. sind von vornherein als höchst 
unwahrscheinlich zurückzuweisen, da bei der cretinistischen Entartung, 
^ioem erworbenen Zustande, die angeborenen Degenerationszeicben 
(«cht selten sind. 

Ich habe versucht, histologische Präparate von Cretinenfaim- 
Hoden sowie von Rinden thyriektomierter Tiere anzufertigen und zu 
▼Reichen. Freilich bietet die Beschaffung geeigneten Untersuchnngs- 
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materials grosse Schwierigkeiten, weshalb ich die folgenden Ans- 
fährangen nur als vorläufige Mitteilung betrachtet sehen möchte. 
Wenn ich-anch die Untersuchnngen, vor allem an anderen Tierspezies 
wie Affen noch fortzusetzen gedenke, möchte ich doch im Anschlnss 
an die Demonstration von Piilparaten in der physikalischrmedizinischen 
Gesellschaft am 21. I. 1904 einige Punkte hier betonen. 

Nach der Nissl sehen Methylenblaufärbung zeigte sich, dass die 
Kerne der Nervenzellen sich nur wenig deutlicli vom ZelUeib abheben; 
sie sIthI entgegen der Norm stets gefärbt und erscheinen etwas ver- 
kleinert. Das Kemkörperchen ist vorhanden und besonders deutUch 
sichtbar ist vielfach der Kemkörperchenkristalloid. Der Zellkörper 
lässt die Nissl schien Granula nur iiier und da noch durch Färbungs- 
unterschiede hervortreten, meist jedoch erücheint der Körper homogen 
gefärbt, in etwas dunklerer Nuance als der Kern. Der Achsencvlinder 
ist nicht sichtbar, die seitlichen Dendriten sind nur wenig angedt utt t. 
Im so auffallender erschien mir, dass der Spitzenfortsatz w^eiter- 
hin gefärbt ist (Fig. 22 und 231 

Wir sehen wohl bei (iolgipräparaten von Normalen, dass die 
Spitzent'ortsät/.e tliatsiicblich ausserordentlich lang sind und bei den 
Zellen der zweiten und dritten Schicht bis nahe an die Kindenober- 
Häche ragen. Bei andern Methoden, so van Giesmij ist davon nicht 
die Rede und vor allem bei der A7M7-Methode, die ja die Fasern ver- 
nachlässigt, linden wir gewöhnlich nichts Ähnliches. In der Norm ist 
im Anschluss an den Zellleib nur ein schlanker, sich etwas verjüngen- 
der Si)itzenfortsatz zu erkennen, etwa von derselben Länge wie der 
Zellleib selbst (1 : 1), selten etwas länger. Unter pathologischen Ver- 
hältnissen allerdings können wir manchmal den Spitzenfortsatz etwas 
weiter verfolgen, so bei seniler Demenz, bei Alkoholismus und anderen 
chronischen Zuständen, manchmal doppelt solang als der Zellleib (2 : 1) 
oder noch ein wenig mehr. Vor allem in der Paralyse wurde schon 
von NM das Deatlicherwerden der Fortsätze betont, was aoch 
Cramer^) neuerdings bestätigt, indem er es als eine konstante, patho- 
logische Erscheinung hinstellt. Doch handelt es sich hier um alle 
Dendriten, nicht um den Spitzenfortsatz allein, und dazu geben die 
zugänglichen Abbildungen auch bei weitem keine so excessive Aus- 
dehnung der Erscheinung zu erkennen wie bei der Cretinenrinde. 
Nur bei E. Bupre fand ich in dem Buche über .Psychopathies organi- 

1) Fatliologische Anatomie der Psychosen im Handbuch der patbologi>)chen 
Anatomie des Centralnervensjstems von Flatau, Jaeobsohn, Miiwr, Berlin IdOi, 
8. 1493. 
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qnes**) in den RindendnrcliBchnittsbildfim einige Zellen mit auffallend 
langen Fortsätzen (etwa 3:1), und zwar nicht nur bei der paraly- 
tiachan Rinde, sondern merkwürdigerweise auch bei der Rinde eines 
Xannalen (Paracentrallappen). Bei der Gretinenrinde ist ein weit 
lingeier Spitsenfortsats nichts Seltenes, der die ZelUänge öfter um das 
fonf>oder sechsfache, ja sogar um das zehn- bis sechzehnfadie übertrifft, 
90 in unseren Abbildungen, Partie aus der Torderen Gentralwindung. 
Der Befund war nur bei streng nach Nisds Originalrorscbrift be- 
handelten und nicht eingebetteten Präparaten zu erzielen. VieUiMsh, 
doch keineswegs immer, sind diese Fortsätze etwas geschlangelt. Häufig 
triflFt man im Präparat Fortsätze, deren Zelle abgeschnitten ist. 
Weiterhin haben auch die van (?fe«m- Präparate aufCiEdlend lange 
Fortsätze erkennen lassen. 

Aber auch bei einem recht alten (Vetinenhirn , das schon jahr- 
zehntelang in der pathulüLfisclien Sammlung unter Spiritus liegt, war 
noch die erweiterte Färbbarkeit der Spitzenfortsätze erkennbar, wenn 
sich auch hier die Farbenreaktion nicht lange hielt 

Die Kernverteilung erscheint ungleich. Mehrfach zeigt sich In- 
vasion der Gliazellen in den Nervenzelleib, das l>ild der Auflressung 
(vergl. Fig. 24). Nicht ganz selten waren NervenzellentVagmente, deren 
Kern nur noch mit Spuren des Leibes umgeben war und in deren 
nächster Umgebung dann die Gliazellen vermehrt waren. KeicUlich 
iaoden sich auch Trabantzellen. 

Weiterhin wurde nach NM und mit anderen Methoden die Rinde 
mehrerer Kaninchen untersucht, die yerschiedene Wochen nach der 
Tkjiiektomie gestorben waren. Hier waren die NervenzeUkeme ge- 
iürbt, der KemkÖrper deutlich sichtbar. Der Zellkörper war öfter 
uor noch in Fragmenten angedeutet oder auch ganz geschwunden, so 
daas nur noch aufgetriebene, blasige Kerne zurückgeblieben waren. 
IMe Glia war yermehrt und häufig erschienen Gliakeme in einen 
Nervenzellleib eingedrungen (Auffressung). Die Spitzenfortsätze er- 
schienen im Atüs^^Präparat auch hier beträchtlich verlängert. 

Letzterer Befund wiederholte sich bei den Rinden mehrerer 
tbjriektomierter Hunde, die 1 — 7 Wochen nach der Operation ge- 
storben waren. Auffallend weit waren die Spitzenfortsätze sichtbar, 
wenn auch nicht so sehr wie beim menschlichen Cretin (4 : 1 etwa). 
Vielfach Hess sich das Bild des kömigen Zerfalls der Nervenzellen 



>) Paria 1906, Tafel 4. 
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nach Nissl erkennen, was sich als ein Zeichen des akaten Verlaitfes 
der Antointoxikation beim Himde auffassen lässt. 

Nachdem ich mich im Laufe des letzten Jahres gelegentlich über 
derartige Befunde geäussert hatte, fand ich in einer ^äter erschie- 
nenen Publikation einen Satz, der sie a priori anzweifeln und ab- 
lehnen zu wollen scheint Bapo»^) schreibt hinsichtlich der mikro- 
skopisch nachweisbaren Veränderungen beim Gehirn von Cretinen: 
9 Aber nur das lässt sich schon jetzt angeben, dass eventuell vor- 
handene Veränderungen unter keinen Bedingungen diejenigen snd 
oder sein können, die bei der akuten Vergiftung, die als Tetania 
thyreopriva bekannt ist, vorkommen, ebensowenig wie eine akute und 
eine chronische Alkoholvergiftung identische Befunde pathologisch 
anatomischer Art hervorrufen können.^ 

Es ist unangebracht, sich von vornherein festzulegen auf das, 
was vorkommen kann und was nicht vorkommen kann. Man kann 
wohl sagen: Tritt bei zwei ätiologisch verwandten, klinisch differenteo 
Krankheiten ein verschiedener histologischer Befund zu Tage, so be- 
weist das nichts g^en die ätiologische Verwandtschaft. Es wäre 
also ungerechtfertigt, von vornherein einen ähnlichen Befund beim 
Gretinismus, dann der langsamen tbyreopriven Degeneration des jungen 
Kaninchens und der stürmischen Erkrankung des thyriektomierten 
Hundes verlangen zu wollen. Aber eine Ähnlichkeit des Befundes 
von vornherein auszuschliessen, dazu besteht kein Recht Unser 
Befund bei der Rinde der tbyriektomierten Hunde, die nach der 
Operation rasch dahinsiechen, hat ja auch seine Eigentümlichkeiten, 
vor allem ist das Bild des kömigen Zerfalls der Nervenzellen, der 
mehrfach bei der akuten Erkrankung eines Delirium tremens be- 
obachtet worden ist, als ein Symptom der akuten Erkrankung des 
Hundes aufzufassen. 

Bei der Paralyse, die ja klinisch oft den allerversehiedensteii 
Verlauf nimmt, von einem stürmischen Verfall ad exttum binnen 
weniger Wochen bis zu einer exquisit chronischen Progression mit 
mehrfachem Stillstand und einer Gesamtdauer von über zehn Jahreo, 
pflegen sich doch auch gewisse Grundzüge der histologischen Verände- 
rungen allgemein wiederzufinden. 

Selbst die perakute Form der Miliartuberkulose lässt in dem 
rein anatomisch betrachteten Bilde des Tuberkels ein und dasselbe 
Kriterium der Infektion erkennen, wie eine ganz chronisch verlaufende 

>) Beitrage zur Disgnose und Lehn vom CtetiBiemaB, Wanburg 1908, S. 90. 
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Lurmeiituberkulose, eine bekannte Erscheinung, die schon längst vor 
Entdeckung des Tuborkolbacilius geläufig war. 

tlbrigens ist schon vor längeren Jahren von kompetenter Seite 
der histologische Nachweis geführt über verwandte Züge im Nerven- 
system von Cretinen, von tliyreopriv-kachektischen Menschen und 
Ton thyriektomierten Affen, die bekanntlich gerade Tetania thyreo- 
priva aufweisen. Lanyhans ') hat 1H92 bei mehreren Cretinen, dann 
Iw'i drei Fällen von Cachexia thyreopriva und bei zwei thynektomierteo 
Affen Verändeningen der peripheren Nerven vom Endoneurinm ans 
gefunden. Die Lymphspalten waren erweitert, am Perineurium zeigten 
sich Bündel von Fibrillen und weiterhin fand sich eine eigenartige 
Form Ton „Blasenzf Ilt n". Diese Erscheinungen sind bei den Cretinen 
etwas weniger reichlich vertreten, doch im we8entli(;hen gleicher Art 
wie bei der Cachexia strumipriva des Mensc hen und Affen. 

Diese Ausführungen lagen mir bereits f^edruckt zur Korrektur 
Tor, als im neurologischen Zontralblatt 1U04, Xo. 8, S. 338—343 
ein kurzer Aufsatz von Dr. Ba^m ..t'ber das Centralnerrensystem 
der Cretinen** erschien, worin gegen früliore Mitteilungen von mir, 
die sich z. T. auch in meinen obigen Ausfülirungen wiederfinden, 
polemisiert wird. Von vornherein muss ich konstatieren, dass die 
T r hrift dieses ßavonschen Aufsatzes ^Aus der psychiatrischen 
Klinik zu Würzburg*' irreführend ist, denn wenn auch die zwei darin 
erwähnten Fälle Insassen der Klinik gewesen sind, so trifft die nach 
dem allgemeinen Sprachgebrauch gerechtfertigte Annahme, dass die 
Arbeit unter Verantwortung der Klinik und ihres Leiters erschien, 
nicht zu, sondern der Aufsatz ist geschrieben und veröffentlicht ohne 
Wissen und Willen des Herrn Professor Jlieger. 

Die Untersuchung Bayon^^ der sich rühmt, Kraepelinf^ Sehn- 
<^ti< lit nach einer modernen pathologisch-anatomischen Erforschung des 
Kretinismus gestillt 2U haben, verwandt Malt rial von zwei Fällen. 
Der eine war der von Sommer und mir bereits vor Jahren beschrie- 
bene 86 jährige Kretine leichteren Grades Söllner, dessen Hirn frei- 
lich zu spät in Formol kam; dass bei der Deutung des Befundes die 
kadaverösen Veränderungen sich einfach subtrahieren lassen, dürfte 
doch vielfältigem Zweifel begegnen. Das Hirn des Falles Stock, von 
dem auch die Mehrzahl meiiu i Präparate herrührt , war allerdings 
noch am Sterljetap^e. wonri auch nicht in technisch absolut einwand- 
freier Weise, eingelegt worden. 

1) Über Verflndenuigeii in dra pwipheriaclMn Nrnnren bei Cachexia thyreo« 
piva des Menadien und AffeD, aowie bei Cretinismue. Virehom Ajrehtv Bd. 128. 
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Kach der Dunhsicbt von Batfons iJehauptinigen muss ich ge- 
stehen, dass ich keinen Grund habe, darauihiu meine früheren Äusse- 
rungen zu modifr/ieren. Die Nacliprütung des einen Punktes ist mir zur 
Zeit nicht möglich, da mir die hetrettenden Priiparate niclit vorliegen. 
Hinsichtlich meiner Angaben über die verlängerten Spitzcnfortsät/.e 
der Nervenzellen bei Cretinen kann ich nur auf die beigi ^ii Iw n» n, 
von Herrn üniversitätszeichner Frefffap, dem bewährten zeic hneribchen 
Gehülien r. Koellikers, mit dem Zmvs sehen Zeichenapparat gefertigten 
Abbildungen (Fig. 22 und 23) verweisen , die doch Verhältnisse dar- 
legen, wie sie sich in der Norm beim ^t&vM'räparat nicht finden, 
und die auch durch negative Befunde anderer T'ntersuchei- nicht 
widerlegt werden. Aul ^\ uiisch bin ich bereit, die Originalpr,-q>arate 
allen Interessenten zu demonstrieren und ihnen auch, soweit mein 
Material reicht, neue anzufertigen. 

Um so weniger kann ich mich durcli j! m n Aufsatz beeinflussen 
lassen, als er in mehreren Punkten einen Weg einschlägt, der im 
Bereich der empirischen Wissenschaften gruf^se Bedenken hat. Er ar- 
beitet zu sehr mit vorgefassten Meinungen, die die Gefahr einer 
Autosuggestion einschliessen. Warum man z. B. mit Bayon von 
vornherein ,,von der Thatsache'* überzeugt sein soll, „dass evt ntuelJ 
vorhandene Abweichungen vom Normalen sehr geringer Natur sein 
müssten", ist mir angesichts des hochgradigen Blödsinns vieler 
Kretinen. vor allem des Falles Stoelc . unbegreitiich. Unrichtig ist 
auch, dass bei diesem ein „relativ negativer Befund" an den übrigen 
inneren Organen vorlag; laut SektionsprotokoU wichen Herz. Aorta, 
Lunge. Thymus, Magen, Leber und üoden z. T. nicht unbedeutend 
von der Norm ab. 

Fernerhin ist es nicht zu \ erstehen, wenn es von dem 8(> jährigen 
Söllner heisst: ,,Man hätte auch bei Zöllner, entsprechend dem in- 
fantilen Zustand der Cretinen, üherhau])t keine Altersveränderungen 
erwarten dürfen.'' Wenn auch ilas Skelett der Cretinen länger auf 
infantiler Stufe verharrt, freilich auch das nur bis zu einem uew issen 
(irade, denn mit vier Jahrzehnten verknöchern auch da die meisten 
Knorpelfugen, so ist doch die ai>athische Form des Schwachsinns 
der Cretinen keineswegs rein infantil. Das Stehenbleiben m.incher 
Organe, wie der Genitalien, in ihrer Entwickelung auf einer infantilen 
Stufe kann sie doch nimmermehr vor der regressiven Metamoriihose 
des Alters bewahren, so wenig, wie etwa ein Maim, der zeitlebens 
keinen Bartwuchs erlangt, deshalb vor dem Ergrauen der Kopfhaare 
geschützt wäre. 
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S6ll>8t der 25jährige Fall Stock hat, wie das Sektionsprotokoll 
erkennen ISast, hinsichtiiclL der Körperorgane vielfach an senile Zu- 
stinde erinnert, vor allem durch die schlaffe Herzmnskulatnr, die 
Fettinfiltration der Ventrikelwand und kleine sklerotische Platten in 
der Aorta. 

Schliesslich habe ich noch einen weiteren nnmotivierten Angriff 
jener Arbeit zurückzuweisen, der sich nicht nnr gegen mich, sondern 
auch gegen Herrn Professor Bieber richtet In der Fossnote 6, 
S^te 341 sagt Bayon: „Herr W**, selbst stellte gelegentlich eines 
Vortrages einen Fall von rhachitischem Infantilismns mit Idiotie als 
Cretin Tor.^* Es handelt dch nm die Julinsspitalsinsassin Baunach, 
die allerdings einige vom typischen Cretinismus abweichende Züge 
avfireist, so den erethischen Schwachsinn, auf den ich damals') ja 
such hingewiesen habe, daneben aucb Zeichen von Rhachitis. Trotz 
alln- dadurch begründeten Zweifel hat die Diagnose Cretinismus 
gegenüber der ad hoc konstruierten Bezeichnung „rhachitischer In* 
fantilismus mit Idiotie" doch noch ihre Berechtigung, wobei ich auch 
noch darauf verweisen kann, dass dieser Fall heute noch seit Semestern 
in der psychiatrischen Klinik von Prof. lUeger als Paradigma des 
Cretinismus vorgestellt wird. 

Soviel zur Ilt'ui teilung des ij«//o^/ seilen Aufsatzes, für den unsere 
Wiir/hur^er Klinik mit Herrn Prof. liieyer keiueswegs die Verant- 
wortung übernimmt. 

Wenn meine I ntersuchmiiien , wie grsa^t. noeh nicht abge- 
schlossen sind, so bieten sie doeli jedenfalls bereits jetzt ein weiteres 
<>lied in der festen Deweiskette , die den ('retiiiismu.s mit dem 
Myxödem und der C'achexia tbyreopriva ätiologisch eng verknüpft. 
Seitdem die letzteren Krankheiten die tbyreogene \atur des Cretinismus 
iinfgehfcllt haben, ist ducli der Liewuis noch ein gut Stuek weiter 
geführt worden, /ur Übersicht will [ieh dies in einer Tabelle ver- 
deutlielien, die den Stand unserer Kenntnisse vor zwei JahrzehTiten, 
wo unter anderen Horsleif eine derartige tabellarische rbeisielit ge- 
};eben hatte, gegenüber dem heutigen durch verschiedeneu Druck 
erkennen iasst: 

Zur Frage de» UretmiHmu», bitzuughbtinciite dtT piivs. iimd. Gesellschaft 
n Wdnburg 1903. 



Verbandl der ph/a.-mc-d. UoielUcli. ^. V. XXWU. Bd. 5 
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Cachexia 
thyreopriva 



Thyriektomiert« 

Tiere fPflantWh 
fresser) 



Skelett 



Heut 



Gesicht 

Peycbisehee 
Verheilen 

Uimriode 



Periphere 
Nenren 

Besserung 



Entwickelungs- 

hemmung; 
längere Dauer der 
M!jjiphyHt'n nn*l 
Knorpelfugen 



bei Kindern : 
Entwickelungs- 

hemmung; 
länget c Dauer der 
Epiphyun wid 



Kntwickelungs- 

hommung; 
längere Dauer der 
£piphy»cn und 
Knorpel/ugcn 



Entwickelun^v 

hemmung: 
längere Dauer drr 
Epiphyaen und 
Knorpel/ugn 



Myxödem, ! Myxöiiem, Myxüdoiri, inyxödemHbn 

trocken, geringe truckcn. Keringei trocken , geririfie lieh geduDsen; 



Haare nt Wicke- 
lung 



Uaarentwicke- 
Inng 



etanfp breit, dicketark, breit» dick 



apsthiecber 
Sebwadisinn 



apathischer 
Schwachsinn 

verlängerte 
SpUzen/orlitälze 
U. 8. W. 

«. a. 



durch Sdiild- durch Sehild- 
J 



Haarentwicke- 
lang 

starr, breit, dick 

apathischer 
Schwadisinn 



durch Schild- 
drS$en»uidanM 



HaaraoefeU 

starr, breit, dick 
Apathie 

rerlängerU 
SpüxeHfortsäUe 

n. a. 

durch Schiiii' 
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A. Die molekulare Konzentration des mensohliehen 

Blut6s und des Fruohtwassörs. 

1. Übersicht der Litteratur und Kritik der bisherij^en Hrsebnisse. 

Die ersten einschlagen Untersuchungen stammen von Veit. Er j 
fand, dass die Konzentration des kindhchen Blutes im Mittel eine ' 
grt)ssere ist (^=— 0,579) als die des mütterlichen Blutes {J= j 
— 0,551). Der Gefrierpunkt des Fruchtwassers ist wesentlich höher 
als der des Blutes (im Mittel .7 = 0,496). Er setzt seine Resultate ' 
in Beziehung mit den Untersuchungen von JCrfif/rr und Schei'etmsSt 
ans denen hervorgeht, dass das kindliche Blut salzreicher sein soll 
als das der Mutter; es war also auch zu erwarten, dass di^ (iefrier- 
punktserniedrigung des fötalen Blutes infolge der grösseren Menge 
der krystalloiden Bestandteile auch eine grössere sein müsse. Veü i 
zieht nun den Scbluss, dass die höhere Konzentration des kindlichen 
Blutes durch die IjanghansBchen Zellschichten hedingt sei, welche 
Öalze • abgeben. Diese Hypothese fallt aber schon deshalb in sich 
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iDsammen, w«i] die Voranssetsituig, anf welche sie aufgebaut ist» 
fakch ist. Wie Zangemneiater richtig sagt, sind die Untersuchungen 
der beiden Autoren Erüger und Sekemmss deshalb wertlos, weil 
Hiebt gleichzeitig das Blut, von Mutter und Kind untersucht wurde> 
tmd deshalb die Resultate auf die Befunde des Blutes öderer £r- 
wscbsener bezogen wurden. Wir wissen aber, dass das Blut der 
Sehwangeren in vieler Beziehung Abweichungen zeigt von dem Blute 
Kichtschwangerer. In der That zeigt es sich auch, dass Ton einer 
Vermehrung der Chloride, wie sie St^eiunss im fötalen Blut ge- 
fimden haben will, nicht die Rede ist {Zangenmeutert Uhb^g)^ 

Es ist also kein Grund ersichtlich, warum das kindliche Blut 
eine höhere molekulare Konzentration haben soll als das mütteriiche 
Blnk Veit giebt über die Art der Untersuchungsmethode, die er 
angewandt hat, und tot allem über die Zahl der Kontrollbestimmungen 
besw. ob überhaupt solche gemacht worden sind oder nicht, keine 
Anskimf^ so dass die Annahme wohl berechtigt ist, die KräMg und 
FSIh machen, dass die geringen Unterschiede, die Veit in den Gefrier^ 
ponkten des mütterlichen und fötalen Blutes gefunden hat, nur auf 
Zufälligkeiten bezw. auf nicht ganz genaue Untersuchungen beruhen. 

Die nächsten Prüfungen der Ergebnisse Veits sollen übrigens 
zum Teil uine Bestätigung derselben bringen. 

Keim machte an 13 Fallen Untersuchungen des mütterliclien 
und fötalen Bhitcs und des Fruchtwassers an ein und derselben 
Person. Er fand ebenfalls, dass das kindliche Blut (im Mitte! ./ = 
— 0,5213) einen tieferen Gefrierpunkt habe als das mütterliclie lilut 

— 0.5075), dass ferner das Fruchtwasser eine geringere mole- 
kulare Kon/.entration besitze :<ls das Blut (J= — 0,477). (rleich- 
zeitig tlel ihm auf, dass das lilut der Kiei.ssenden einen höheren (ie- 
Irierpunkt aufweise als das ülut nicht schwangerer Frauen. Der 
*jetrier})unkt des Blutes der Kreissenden sei im Mittel J = — 0,5075, 
üagegen der des Blutes Nichtschwangerer .7— —-0,56. 

^Venn auch die angeführten Durchschnittszahlen uiit den Unter- 
suchungen anderer Autoien ül)ereinstiiumen. <o dürfen wir die Arbeit 
AWms doch nicht allzuhoch bewerten; denn die Einzeluntersui:liungen 
zeigen im Gegensatz zu Veity und wie ich vorausschicken möchte, 
zu denen fast aller anderer Forscher kolossale T Unterschiede. Die 
einzelnen Resultate, die A>m? gefunden hat, seien im folgenden asu 
einer Tabelle zusammengestellt. . 

a* • 
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III 1 III 


IV 


IV 


III, V 


I 


VI 


I 


III m • n 


ntttterliches Blat 

kindliches B!nt 
FrachtfrftBser 


1 i ' 1 
O.rr? 0,51 0,47 0,52,0,50 

0.57 0,47 0,466 0.49 0.47 

0,510,440.51 |0,430.51 


1 

0,54 0,52 
0,56 - 
0.50j0,47 


1 1 
0,504' — 

0,54 '0,55 
0,424|0,50 


0,54 


0,51 0.446 0.-'.:i 
0,512 0,522 O.oG 

-\-r 



Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, schwanken die Zahlen beim 
mütterlichen Blute zwischen J~ — 0,54 und z/= — 0,446 (I) beim 
fötalen Blut zwischen I— — 0,57 und J — — 0,466. 

Der Unterschied zwischen fötalem und mütterlichem Blut be- 
trägt einmal 4 Hundertstel Grad nach oben, ein andermal B Uun- 
dertstel Grad (1) nach der anderen Ricbtting. 

Diese grossen DiiTerenzen sprechen wohl dafür, dass manche 
der Beobachtungen Keims direkt fehlerhaft sein müssen, sei es, duss 
die Fehlere] uL'llen an dem Apparat lagen oder an der Art der Aus- 
übung der Bestimmung, worüber in der Arbeit keine näheren Angaben 
gemacht sind. £& ist ja auch nach unseren heutigen Anschamingen, 
die sich anf viele Tausend Gefrierpunktsuntersuchungen beim Menschen 
stützen, fast undenkbar anzunehmen, dass das Blut einer gesunden 
Person den Gefrierpunkt z/= — 0,446 haben soll. 

Zu gleicher Zeit mit Kei^ wurden die Ergebnisse Krämgu und . 
FüihB yeröffentlicht, die besonders die Fehler des BeckmannwAten 
Apparates berücksichtigend, eine grosse Reihe von veigleichenden , 
Untersuchungen des mütterlichen und fötalen Blutes gemacht haben. 
Sie untersuchten über 20 Fälle und fanden im Gegensatz zu Veit^ 
dass das mütterliche und fötale Blut eich am Ende der Austreibmigs- 
Periode im osmotischen Gleichgewicht befindet; übereinstimmend mit 
den Durchsdinittszahlen Jr<»i»s fanden sie wieder, dass <das Blnt ; 
Kreissender — 0,52) einen höheren Gefrierpunkt aufweist als das . 
Blut der Erwachsenen (z/— — 0,56). Eine l^ntersuchung des Frucht- 
wassers zeigt (-/= — 0,48), dass dessen molekulare Konzentration 
geringer ist als die des Blutes. Die Art der Durchfiiln iing der 
einzelnen Ciefrierpuuktsliestiniinungen i.st genau beschrieben, und Irä^t 
allen Kautelen Rechnung, welche die Kryoskopie verlangt. 

Zu dem gleichen Resultat kam in der Folgezeit Malkes, der 
in 10 Fällen fand, dass mütterliches und i'ulales Blut den ßleiclitn 
Gefrierpunkt halten; allerdings hat er einigemal ganz geringe rntrr- 
schiede gefunden bis zu — (M>2'*. iiuiem das kindliche lUut in z\vti 
Fallen höheren, in zwei anderen Fällen einen tieferen Geirierjtnriki 
aufwies. Auch er fand übrigens, daät» das Blut Kreisseuder eine ge- 
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lingere molekulare Konzentration aufwies (im Mittel jJ = — 0,542) 
als das nicht schwanfj;eror Frauen. 

Die nächsten Arb iten auf unserem Gebiet wurden vun italie- 
nischen Forschem verüüentlicht, flie sicli zum Teil in sehr ausge- 
dehnten l. ntersuchungen mit der Frage beschäftigten*). 

Virardli und Capune machten keine vergleichenden l'ntersn- 
ohmig«"!. sondern fanden, indem sie ohne Rücksicht auf das fötale 
RInt den tiefrierpunjct des Blutes von fünf Kreissenden bestimmten, 
1111 Mittel /— — 0,555; also keine wesentlich geringere molekulare 
Konzentration als bei dem Blute Erwachsener. Das Fruchtwas^ser 
hatte im Durchschnitt von 10 Fällen J— — 0,51. Letzteres wnrde 
durch Punktionen der Blase mittelst Katheter gewonnen, als mütter- 
liches Blut das retruplacentäre Hämatom verwendet. 

iie^ineUi fasst seine Resultate in den Schlussfolgerungcn zn- 
■^amraen: „Bei der Feststellung des Gefrierpunktes sind leichte und 
üiHrkhare Unterschiede zwischen dem osmotisclien Druck des mütter- 
liciien und fötalen Blutes im Augenblick der Entbindung wahrzu- 
nehmen," 

_l)as mütterliche und fötale Blut kann im Augenblicke der 
Kiithindung nicht als isofonisch angesehen werden, wenn auch die 
Resultate, welche man in 17 l-Üllen erhielt, im Durchschnitt ZiHern 
ergaben, welche unter sieh Avenig verschieden sind.*^ 

„Mau benbai hti't häufig, dnss der osmotische Druck des Fötal- 
bliites höher ist als der des mütterlichen Blutes, man weiss aber 
nicht genau, weshalb in einigen Fällen der osmotische Druck dos 
mütterlichen l'lutes wieder höher ist als der des fötalen Blutes.- 

..Der Durchschnitt des in 17 l-'ällen erlialtenen osmotischen 
Druckes ist geringer als derjenige, welchen man im Blut Erwachsener 
findet." 

„Die molekulare Konzentration des Fruchtwassers ist bedeutend 
geringer als die des mütterlichen und fötalen Blutes.'' 

liesineUi stellte 12 l'ntersuchungen an von mütterlichem und 
fötalem Blut und Fruchtwasser bei dem gleichen Fall. Femer 
untertauchte er in fünf Fällen nur mütterliches und fötales Blut, in 
neun Fallen nur Fruchtwasser. 

Die Einzeluntersuchungen wurden zum Teil nicht wiederholt, 

1) Eim KÜDMeiit m di««» Arbeiten» die in der deDtocfaen Litterator aar 
fftns koneii, keine Zahlen enthaltenden Referaten bekannt aind, verdanke ich 
^ Liebenawfirdigkeit des Herrn Dr. Po9o in Neapel , dem ich an dieaer Stelle 
*>MMn Bank sage. 
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ztfm Teil wurden bb drei KontrollbeBiimmangen gemacht. Die Ge- 
frierpunkte ergaben im Durchschnitt: 



fOr mätterliches Blnt J = 


- 0^16 


12 


9 fötales 9 ^ = 


— 0,521 


9 Fmohtwasser J — 


— 0,4400 


„ mütterliches Blnt J = 


— . 0,5107 


6 


„ fötales „ J = 


— 0,5184 


Fälle 


„ Frachtwasser J » 


— 0,483^ 


9 FfiUe. 



Merkwürdigerweise befinden sieb unter den bestimmten Gefrier- 
punkten zwei abnorm hohe Zahlen, ähnlich wie bei Keim und zwar ein- 
mal mütterliches Blut ^ = — 0,47 und ^ = — 0.466, für Fnicht- 
Wasser enimal 7 = — 0,3635; aus den Auszügen der GeburtsjournaJe 
gellt dabei hervor, dass es sich um ganz normale Fälle handelt. 

Diese Befunde Mesinellia stehen wieder in krassem Gegensatz 
zu einer zwei Monat später erschienenen Arbeit I/FrchiaSf der bei 
20 untersuchten Fcällen zu den Durchschnittszahlen kam: 

mütterliches Blut J = —0,5992 
fötales Blut J = — 0,6156. 

Auch er findet zwar eine geringere molekulare Konzentration 
bei dem mütterlichen Blut im Vergleicii zu dem fötalen Blut, al^er 
die molekulare Konzentration des Blutes Kreissender im Vergleich 
zu dem Blüte Nichtsclnvangerer ist nach seinen Untersuchungen im 
Gegensatz zu allen anderen Forschern erhöht. Ferner glaubt er. 
dass die vergleichenden Untersuchungen des mütterlichen und fötalen 
Blutes nicht ganz zu befriedigenden Krgebnissen führen könnten, weil 
das zu untersuchende Blut kein einheitliches sei. Im einzelnen fand er 
in 10 Fällen den osmotischen Druck im kindlichen Blut höher als jenen 
des mütterlichen Blutes; in 5 Fällen niedriger; in 3 Fällen gleicb. 

Bestimmungen von Fruchtwasser sind nor drei gemacht worden 
tind ergaben im Mittel J = — 0,5597. 

Am auffallendsten bei den Ergebnissen der grossen Arbeit 
VErehias sind die hohen Zahlen, die er ffir die Gef^ierIlllnkt8e^ 
niedrigung des mütterlichen nnd fötalen Blutes gefunden, sie bewegen 
sich zwischen J = — 0,65 und J = — 0,54; es sind auch die fnr 
das Fruchtwasser gefundenen Zahlen im Vergleich mit der BestimmnDg 
aller anderen Autoren viel zu hoch. Es liegt daher sehr wohl der 
Verdacht nahe, dass das Thermometer, mit dem D^Erchia arbeitete, 
im Vergleich zu einem Normalthermometer zu hohe Werte unffh^ 
und es ist sehr zu bedauern, dass D*Erchia eine Vergleichsmessung 
mit einem geprüften Kormalthermometer nicht vorgenommen batj 
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mdmch OTentaell die Resoitate entsprechend hätten modifiziert wefdeii 

fflässen. 

Zu ähnlichen Ergebnissen wie WErchia gelangt Pmtzi^ der im An- 
schluss un die Tabelle D'Erchias seine Resultate von 28 Fallen ver- 
dffentlicht, l)ei denen er den Gefrior[)unkt von fötalem Blut und Frucht- 
wasser bestimmte. Auch er kommt zu dem Resultate, dass der Gefrier- 
punkt des fütnien Blutes zwischen J = — 0,61 und J = — 0,55 
liegt, im Mittel J = — 0,5834. Beim Fruchtwasser allerdings findot 
er erheblich niedrigere Werte . / = — 0.48357. 

Wir sehen, dass die italienischen Arbeiten die Frage über die 
molekulare Konzentration des mütterlichen und fötalen Blutes und 
des Fruchtwassers nicht klärten, sondern im Gegenteil durch die 
grossen Unterschiede in den Resultaten der einzelnen Forscher erst 
recht Verwirrung brachten. Ds^egen scheinen die Untersuchungen 
des letzten Jahres immer mehr zu einem einheitlichen Resultate zu 
kommen bis auf eine Ausnahme. 

Füth bestätigt in rinrr weiteren Untersuchungsreihe die mit 
Krönig früher gefundene Thatsache, dass das Blut bei Kreissenden im 
Vergleich zu dem Blute Xichtschwangerer hypotonisch sei (J= — 0,52). 

Zangenmeister bestätigt allein und später gemeinsam mit Meisel 
die Befunde Krönigs und Fnths, dass die molekulare Konzentratton 
dej mütterlichen und fötalen Blutes gleich sei, und der Gefrierpunkt 
des mütterlichen Blutes höher als normal. Die beiden Forseber ver- 
schafften sich das mütterliche Blut durch Venaesectio. 

Übrigens hat Zangenmeister in gleicher Weise auch den Ge- 
frierpunkt des Blutes von Schwangeren untersucht und kam dabei 
zu dem Resultate, dass das Blut auch während der Schwangerschaft 
schon einen höheren Gefrierpunkt zeigt (im Mittel ^ = — 0,533) 
als das Nichtschwangerer « — 0,56). 

Dem ErgebnisB der letzten Forscher schliessen sich Fark<is und 
Seipiade» an, deren Untersuchungen deshalb so wertvoll sind, weil 
sie zum Teil das Blut von den gleichen Personen Icryoekopisch bestimmen 
konnten, als dieselben «chwanger waren, dann kurz Vor der Geburt 
und einige Tage nach derselben. Aus den angegebenen Zahlen er- 
hellti dass die molekulare Konzentration des Blutes während der 
Schwangerschaft und bei der Geburt geringer ist als nach derselben. 
Aa^rdem fanden sie das Fruchtwasser hypotonisch im Vergleich zu 
dem Blut Wegen der Bedeutung dieser Arbeit seien die Resultate 
dieser beiden Forscher in einer Tabelle wiedergegeben, in welcher 
die gleichen Buchstaben die gleiche Person bedeuten. 
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Sctwangere KreiBBende Wöchnerin. Fmditwasser 







J = 




J == 




J ^ 


D — 0,635 


A 


- 0,548 


D 


— 0,572 




— 0,376 


0,581 


B 


0,544 


A 


0,57 


A 


0,507 


0,545 


C 


0,58 


B 


0,558 


B 


0,466 


0,546 


D 


0,541 


0 


0,573 


C 


0,452 



0.544 

0,545 

Mittel 0,541 0,54 0,563 0,475 

Endlich sind in dem Handbuch von Winckel (1903) noch einige 

BestimnraDgen des Gefrierpunktes des mütterlichen Blutes von Pa^tr 

angegeben, welcher in vier untersuchten Fällen keinen höheren Ge- , 

frierpunkt als normal finden konnte. Im Mittel J = —0,582. 

Zur Vollständigkeit sei eine Tcreinzelte Angabe über den Ge* ! 

frierpunkt von menBchlichem Fruchtwasser von Mbano erw&hnt, der ' 

denselben in zwei Fällen bestimmte: 

^ = 0,445 (Kaiserschnitt) 

^ « — 0,535 (Hydramnios), ' 

femer von Bousquet (1900J, der das Fruchtwasser eines zwei Monat« 

alten Fötus bestimmte J = — 0,585, ausserdem das Fruchtwasser \ 

bei einem Fall Ton Hydramnios J = 0,51. 

Zur besseren Übersicht seien die Resultate der bisherigen Untor- 

suchungen noch in einer Tabelle zusammengestellt. 





Gegenataad 

der 

Uoterauchmigen 


i 

Maxinnim 


A 

Minimum 


i 

Durch- 
sclmitte- 
xahl 


Zahl der , 
Unters. ' 


Veit (NoTember 1900) 


mIttteriiclMB Blni 
fOtalea Blut 
Fraehtwaaaar 


0,585 

0,68 

0,508 


0,501 
0,520 
0485 


0,551 

0,5678 

0,49 


8 
17 
5 


Keim 0mait 1901) 


mfltterliches Blnt 
fötoles Blut 
FmohtwaMer 


0,54 
0,57 
0,51 


0,446 
0,466 
0,434 


0,5075 
0,5818 
0.477 


11 

12 
10 


Erdnig und Fftth (Jan. 
1901) 


matterlicbaa Blut 
fötales Blut 
Fntchtwaaaer 


0,54 
0,54 


0,50 
0,50 


0,52 

0.52 
0,48 


SO 

20 
1 


ilathes (Jidi 1901) 


matterliehes Blut 
fStales Blnt 


0,565 
0,570 


0,512 
0,505 


0,54.17 
0,544 


10 
10 
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TtaaM wi4 CSafone 
(M 1901) 

RaijiieUi (Novembanr 
1901) 



Pomi (Pebraar 1908) 

Fetk (DeMinber 1908) 

ZtDgpmnejster (Jaaoiur 
1903) 

ZaasmmeiBter tt. Meiaal 
(April 1903) 

hyer (JdU 1903) 

Fiukw und 8cipitd«a 
(1908) 

AlbMio (1908) 



G«g«ii«lwid 

der 

UateiBUobimgeii 



mllttorifoliM Blut 
FraebtwMaer 

mütteriiebes Blnt 
fötales Blnt 
FVaobtwasaer 

matterlichM Blul 
fötales Blnl 
Fraebtwasser 

fötales BItti 
fnicbtwasaer 

mlltterUehes Blut 

mattorlidMB Blut 

mfltterltchea Blnt 
fötales Blttt 
Fracbtwaaaer 

mfltterlicbw Blnt 

mOtterliches Btoi 
Frnehtwaaaer 

Fraditwaaser 



Mazimam 



9 « 



Durch- ^ 



aehnitt^ 
aahl 



0,565 
0,57 

0,57 

0^85 

0,511 

0,05 

0,675 
0,588 

0,61 
0^25 

0,5i 

0,548 

0,546 
0,504 

0.590 

0,548 
0,507 

0,584 



0,545 
0,45 

0,466 
0,478 
0.868 

0,548 

0,521 
0,5407 

0,55 
0,465 

0,52 

0,517 

0,515 
0,437 

0,665 

0,541 
0,452 

0,445 



0,5ft5 
0,51 

0,514 
0,580 
0,458 

0,599 

0,615 
0,559 

0,5834 
0,4t^57 

0,58 

ojm 

0*587 

0.537 
0,482 

0,588 

0.54 
0,475 

0.489 



5 
10 

17 
17 
19 

20 

21 
8 

28 
28 

f 

6 

7 
7 
7 



4 
4 



Fassen vir alle bUberigen Arbeiten zusammen, so sehen wir, 
dass die Autoren nur in einem Punkte einig sind, nämlicb darin, 
dass die Gefrierpunktsemiedrigung des Fruchtwassers eine geringere 
i^t als die des Blutes. Alle anderen Punkte sind strittig. Er 
darf daher nicht Wunder nehmen, daas, nachdem schon in der 
Physiologie bisher keine Übereinstimmung herrscht, in der Pathologie 
erst recht die verschiedensten Kesultate gezeitigt wurden. Hier kommt 
vor allem die Eklampsie in Betracht, bei welcher das Blut schon 
Terschiedentlich kryoskopisch untersucht wurde. 

Es lag schon nahe, daran zu denken, dass der Gefrierpunkt • 
des Blutes bei Eklamptischen ein tieferer sein würde als der des 
normalen Blutes, nachdem die Eklampsie von ähnlichen Folgen be- 
gleitet ist wie die schweren Nierenerkrankungen mit einhergehender 
UrSmie. Bei diesen Krankheiten ist von vielen Forschem eine Er- 
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hShting der molfkiilaicii Konzentration des Blutes gefunden worden, 
die oft eine sehr beträchtliche war [Koratu/, Bumpel u. a.). Zwar 
herrscht auch hier mc\\i völlige t 'bereinst imnnuig {Israel, Senator). 
Ahnlich liegen die Verhältnisse bei der Eklampsie. Kin Teil der 
Untersurhpr landen hierbei in der That eine erliöhte molekulare 
. Konzentration, die meisten aber doch anniihenul normale Werte. Bei- 
folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der bisherigen UntersucbungeiL 



Name . 


Zahl der 
Dnten. 

■ 


A des Blutes 
b'i Bklsapsie 


Dicnbt (1900) 




0»56 






normale Werte 


Zeili (1900) 


6 


0,^8-0.60 


Bousquet (1900) 


3 


0,00 -0,62 


Erötiig und KQth (1901) 


6 


0,501-0,54 


Schröder (lyöl) 


2 


0,ÜÜ5-0,65 


Vicarelli (1901) 


1 


0.61 


Yei^ (1902) 




0,551 


Zangenmetstor (1908) 


12 


0.519-0,574 


Hengg» (1908) 


1 


0^5 



Ohne näher auf die einzelnen Untersuchungen einzugehen, lässt 
sich doch aus obiger Zusammenstellung schon ersehen , dass in der 
Melir/ahl der Fälle die molekulare Konzentration des Blutes Kklamp- 
tiscber nicht wesentlich höher gefanden wurde, als in der Nornif 
so dass der Schluss Zangemmsters wahrscheinlich zu Recht besteht, 
die Eklampsie sei nicht durch Retention von kleinmolekularen Stoffen 
bedingt. Jedenfalls aber hat die Bestimmung des Gefrierpunktes bei 
der Eklampsie kein positives Resultat für die Erkenntnis dieser Krank- 
heit gebracht. Bei der doch immerbin seltenen Erkrankung blieb es 
mir versagt, irgend welche Untersuchungen am Blut Eklamptischer an- 
zustellen. Ich war bei der Bestimmung der molekularen Kom^iration 
des Blutes Kreissender, des fötalen Blutes und des Fruchtwassers in der 
Hauptsache auf normale Fälle angewiesen und es soll sich ja auch bei 
dieser Untersuchung nur darum handeln, die physiologischen Verhält' 
» nisse zu klären. 

2. Eigene Untersuchungen. 

a) Matcriulbesehafrung'. Technik. 
Das zu untersuchende Material wurde auf dem üblichen Weg 
gewonnen« Als kindliches Blut wurde das Nabelstrangblut verwendet) 
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das mütterliche Blot durch das retroplacentare Hämatom erhalten* 
D'Erehia sagt zwar, dass die Resultate einer solchen vergleichenden 
rntersuchung mit Vorsicht aufzunehmen seien, weil das Blut kein 
einheitliches sei. Das placentare mütterliche Blut ist gemischt, das 
Nabelstrangblat ist arteriell und es könnten deswegen die Gefrier- 
pnnktsemiedrigungen nicht genau sein. Nun haben aber schon 
Krämg nnd FüA festgestellt, dass Hämatomblut und das durch 
Yenaesectio gewonnene Blut bei derselben Person den gleichen Gefrier- 
ponkt aufweisen. Femer bat Mamburger durch zahlreiche Unter- 
SQcbnngen gezeigt, dass das venöse und arterielle Blut beim gleichen 
Tier keinen Unterschied in der Gefrierpunktsemiedrigung zeigt» 
SelbstTerständlich wnrde darauf gesehen, dass das Blut des retro- 
placentaren Hämatoms möglichst einwandfrei war. I>eiin Austritt 
der Plaoenta ans der Scheide wnrden die nachfolgenden Eihänte durch 
Klemmen gescblossen nnd dann erst ans dem so vollständig geschlos- 
senen retroplaoentaren Baum durch Einstich in denselben das Blut 
gewonnen. Dieses wurde in mitströmendem Wasserdampf sterilisierten 
Gläsern aufgefangen, durch Schlagen mit einem Glasstab defibriniert 
QDd ausnahmslos im Verlaufe der nächsten 24 Stunden kryoskopiseh 
sntersncht. 

Wo eine reichliche Menge Blut zur Untersnchnng gewonnen 
worden war, wurde der Gefrierpunkt des Semms bestimmt. Es ist 
an und für sich gleichgültig, wie u. a. Samhurger nnd Krimig md 
FiUh gefanden haben nnd wie auch aus zahlreichen von mir ange- 
stellten Versnchen berrorgeht, ob bei der Gefrieipnnktsbestimmung 
des menschlichen BIntes defibriniertes Blnt oder Semm verwODdei 
wird, denn beide zeigen denselben Gefrierpunkt Immerhin aber geht 
man sicherer, wenn man mit Serum arbeitet, weil sich hierbei die 
Eisbildung besser beobachten lässt und dadurch die Fehlergrenzen 
beim Arbeiten mit dem Be^kmannsßheia Gefrierpunktsbestimmungs- 
apparai geringer werden. Die Ungenanigkeit in der Bestimmung des 
Gefrierpunktes wird nämlich viel grosser, wenn das entstehende Eis 
nicht fein werteilt ist, sondern sich z. B. in Klumpen ausscheidet; 
dies kann nach den Untersnchungen won BaouU zu ^groben Fehlem'^ 
ßhren; denn die Grösse der Bernhmngsfläobe zwischen dem ausge- 
schiedenen Eis und der Lösung ist zu klein, als dass ein regelmässiger 
Ai^gleich in der Temperatur erfolgt. Eine Unregelmässigkeit in der 
Eisbildung kann aber beim Blut viel leichter erfolgen als beim Serum. 

Das Fruchtwasser konnte nicht immer rein gewonnen werden. 
Bei den strengen Regeln, die in der Klinik geübt werden, ging es 
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nicht an, ohne Indikation bloss des wissenschaftlichen Interesses halber, 
die blase vorzeitig zu sprengen. So musste ich des öfteren mit dem 
Nachwasser vorlieb nehmen. Sehr häufig kamen die Kreissenden 
schon mit gesprungener Blase znr Aufnahme, und es war immer als 
ein günstiger Zufall zu verzeichnen, wenn es gelang, mütterliches und 
fötales Blut and Fruchtwasser von derselben Person znr vergleichenden 
Untersuchung zu gewinnen. 

Die Gefrierpunktsbestimmung wnide mit dem JiechMumachea 
Apparat unter Beobachtung aller Regein angestellt, die zur Yermet- 
dung von Fehlerquellen von Beckmann, Loomis, RaouU u. s. w. an- 
gegeben wurden; es genügt nicht, die Technik der Kryoskopie aus 
Lehrbüchern zu erlernen, sondern es ist nötig, die einschlägischen 
Originalarbeiten, die in der Zeitschrift für physikalische Chemie nieder» 
gelegt sind, zu studieren, um zu sehen, wie viele Fehlerquellen dem 
Beckmanmc\xQn Apparat anhaften, und wie diese möglichst zu ver- 
meiden sind. Die präzisionskryoskopischen Apparate kommen leider 
für unsere Zwecke nicht in Betracht, weil sie zu grosse Flnssigkeits- 
mengen erfordeni. Jedenfalls aber muss man sich theoretisch mit 
der Pr&zisionskryoskopie beschäftigt haben, um zu sehen, welches die 
Fehlerquellen hei den Gefrierpunktsbestimmungen sind und wie ver- 
sucht wurde, durch Verbesserung der Apparate dieselben auf ein 
Minimum zu reduzieren, und auf welche Weise man eventuell die Er- 
gebnisse der Präzisionskryoskopie (Btumlt^ Nemstt Ahbeg^ LoomiSf 
Lewis) beim Arbeiten mit dem Beeknummohim Apparat verwerten 
kann; nur so wird der BeckmamschB Apparat brauchbar sein, auch 
für vergleichende Untersuchungen physiologischer und pathologischer 
Flüssigkeiten. 

Zahlreiche Yorversuche wurden gemacht, ehe ich zu den eigent- 
lichen vergleichenden Untersuchungen schritt. Der Gefrierpunkt des 
Wassers wurde jeden Tag neu bestimmt und, wo Differenzen vor- 
handen waren, auch nach der Untersuchung die Bestimmung des 
Nullpunktes wiederholt. Die Temperatur des Kühlbades (Eis und 
Kochsalz) wurde anf — 5^ gebracht. Wichtig ist es, daraufzusehen, 
dass bei den Gefrierpunktsbestimmungen die zu untersuchenden Flüs- 
sigkeiten immer gleichmässig unterkühlt werden. Die Unterkühlung 
ist eine Überschreitungserscheinung, indem nämlich diejenige Tem- 
peratur überschritten wird, bei welcher sonst ein Gleichgewicht 
zwischen den verschiedenen Aggregatzuständen eines Körpers besteht 
Dieser Gleichgewichtspunkt kann nicht beliebig weit überschritten 
werden, sondeiii dies, luuigt bei gleicher Grösse des üefässes vor 
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ailem ron der Abkuhlnngsgeschwindigkeii ab. Es gibt Flüssigkeiten, 
bei denen die Steigerung der Abküblungsgeschwindigkeit ancb eine 
Steigemng der Möglichkeit der Unterkühlung bedingt nnd umgekehrt 
solche, bei denen durch Erhöhung der Abkühlungsgeschwindigkeit die 
Überschreitung des Gleichgewichtspunktes eine geringere wird. {Osi- 
mädf c it. nach BSber.) Es ist wichtig, dass bei den Gefrierpunkts- 
nntersachungen Ton Blnt nnd Serum, ebenso aber &uch bei der Be- 
stinuDung des Nullpunktes, die Grösse der Unterkühlung möglichst 
dieselbe sei. Es fiel mir im Laufe der Untersuchungen auf, dass 
bei starker Unterkühlung sagen wir bis zu 1^^2*', der Unterschied 
des Gefiierpunkies gegenüber einer Unterkühlung Ton 0,1^ zwischen 
0,005^—0,015^ lag und zwar in dem Sinne, dass bei der st&rksten 
Unterkühlung die Gefrierpunktserniedrignng eine geringere war. Man 
müsst« eigentlich das Gegenteil erwarten, denn bei den stärkeren 
Unterkühlungen bildet sich auch viel mehr Eis, die zu untersuchende 
Lösung wird dadurch konzentrierter, niitliin Tnü.sste aucli die Gefrier- 
punktsemiedrigung eine grössere werden. Es schimt aber, diiss dies 
Phänomen nur bei Lösungen eintritt, die von vorneherein eine viel 
grössere Konzentration haben als die des Senims oder des BVucht- 
WiLssurs. Nun giebt der höchste bUud des Tlierniometers eigentlich 
den richtigen Gefrierpunkt an, und er müsste also nach dem Gesagten 
bei diesen tierischen Flüssigkeiten auch eine möglichst grosse Unter- 
kühlung stattfinden, wobei, wie wir gesehen haben, der GelVierpunkt 
auch am höchsten angezeigt wird. Ich glaube aber, dass nK)gliclist 
kleine Unterkühlungen (0,1" — 0,2") zuverlässigere Resultate ergeben; 
denn die Eisbildung ist dadurch zwar eine geringere, aber dieses Eis 
wird sehr fein ausgeschieden und betindet sieh in der Flüssigkeil m 
feinster Verteilung, so dass ein Ausgleich der Tem]ieratur sicherer 
und rascher erfolgt, als wenn man sehr tief unterkühlt, wobei zwar 
viel Eiä gebildet wird, dieses aber in Klumpen sich zusammenballt. 
(htnald emptiehlt, bei der Unterkühlung die zu erwartende Gefrier- 
imuktstemperatur nicht mehr als 0.5" zu übersehreiten: Höher spricht 
von einigen Zehntel Grad; ich unterkühlte bei meinen Untersuchungen 
Qm 0,1 "—0,2^, wobei ich am wenigsten liuregehnässigkeiten beob- 
achtete. 

(rewöhnlich wurden 3—4 Kontrollbestimmungen gemacht. Da- 
bei waren die Diflferenzen bei der Gelrierpunktsuntersuchung dos 
Wassers sehr gering. Die geringen Unterschiede gehen aus folgender 
Btstimmung des Nullpunktes hervor. 
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A des destillierten Wassers. 
Stand der Thermometerkuppe bei 
4530 . ■ 
4533 
4530 
4535 
4532 

' 4536 

4534 
4530 
4530 

Mittelwert 4532 

Die SchwankongeD bei der Gefrierpunktsbestimmting des Blutes 
waren oft grössere; man hat dabei ein gewisses unsicheres Gefühl, 
well man hier die Art der Eisbildung, nicht ao gut kontrollieren 
kann, ob sich das Eis fein ausgeschieden hat, ob es in der Flüssig- 
keit gleichm&ssig verteilt ist, oder nicht u. s. w. Die Untersdiiede 
Tom mittleren Werte sind deshalb bei den KontroUbestimmuiigen des 
Gefrierpunktes des Blutes grössere. Die Bestimmung defibrinieriea 
Rinderblutes ergab %, B. folgende Werte: 

d dee difibrinierten Rinderblutes (6 Kontrollbestimmuiigen). 

— 0,562 

— 0,567. 

— 0,502 

— 0,565 

— 0,572 

— 0,55y 

— 0,562 

J= — 0,564 im Mittel. 
Endlich sei erwähnt, dass sowohl hei UntersnchiTrig des destillierten 
Wassers als des Blutes oder dos Fruchtwassers die irrsten beiden Be- 
stimmungen überhaupt nicht notiert wurden. Schon KÖp2)e giebt an, 
dass der Gefrierpunkt des destillierten Wassers, welches durch Gase, 
wie Kohlensäure verunreinigt ist, bei der ersten Bestimmung ein 
anderer ist, wie später, wenn die Gase entwichen sind. Besonders 
wichtig ist bei tierischen Flüssigkeiten die Forderung, dass man die 
ersten Gefrierpunktsbestimmungen nicht in Anrechnung bringt. Zirngm- 
meister und Mei$d geben an, dass z. B. beim Serum die ersten ab- 
gelesenen Gefrierpunktstemperaturen um 0,01^, nach unten hin Tom 
Mittel der übrigen abweichen. Ich kann diese Beobachtung nur be- 
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8titigeii. Allerdings schien es mir, als ob nicht nur eine stärkere 
Gefrierpnnktserniedrigung bei den ersten Werten zu konstatieren sei, 
sondern dtiss überhaupt Unregelmässigkeiten nach der einen wie nach 
anderen Seite hin gesehen werden. Jedenfalls Bind die letzten 
l'-estimmunEren viel übereinstimmender, und es ist deslialh geboten, 
II' erbten zwei Gefrierpunktsublesungen überhaupt nicht zu ver- 
wenden. 

b) IHe molekulare Konientration des menschliidieB Blute» uid 
des Fruchtwassers am finde der Austreibaagsperiode. 

1. Elise Sch., 23 Jahre alt, als Kind machte sie Diphtherie, Masern 
und Lungenentzündung durch, jetzt gesund; mittelgross, kräftiger 

Knochenbau , mässig entwickelte Muskulatur, letzte Menstruation 
1>. Oktober VX)'2: I para. Irrste Wehen 27. VIII. 1903. Geburt 
30. VIII. 1. Schädell:i,L:t; iMalfi'^er Knabe 3050 g wiegend. 

Zur Untersuchung gelangt mütterliibes Serum und kindliches 
Blut Die Gefrierpuuktsbe&timmung ergiebt: 

Mutter (Senim) Kind (Blut) 

J=-0,m — 0,5&3 

0,556 0,553 

0,556 0,561 

0,558 0,558 

^=—0,556 jr=— 0,559 

^ = — 0,556 J = — 0,559 

2. Katharina D., Ii para, 27 Jahre alt, gesund: kräftig; Ge- 
bart 5. \'1II. 03. 7 Uhr. 2. Schädellage. Mädchen, Gewicht 3100 g; 
50 cm lang; reif und ausgetragen. 

Mntter (Blut) Kind (Blut) 

^ = . 0,542 ^= — 0.542 

0,544 0,549 

0,542 0,545 

Mittel 0,543 0,644 

Mittel 0,545 

= - 0,543 .7 = - 0,545 

3. Margarete R., II para, 23 Jahre alt, früher Gesichtsrose, sonst 
immer gesund; erste Gel)int normal; mittelgross; niässiger Ernäh- 
mngszustand ; Wehenbeginn 5. Vlll. 03, 11 Uhr nachts; Geburt 

VUL OB, 4» Uhr. 1. Bchädellage, Knabe, Gewicht 3300 g. 

▼•itenai. d«r pliTM«d. QMsHieh. M. F. XXXVH. Bd. 6 
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Kind (Blut) 
^ = — 0,519 
0,624 
0,624 
Mitte) 0,ö52 
J== — 0,552. 

4. Kunigunde \V., V para, 25 Jahre alt. letzte Menstruation 
18.x. 02, immer gesund, frühere Scliwangerschaften normal, mittelgross, 
kräftig; Wehenbeginn 6. YTII. 03, 10"" Uhr, Geburt 7. VIII. 03. 
2-" Uhr; Hinterhauptslage, Mädchen, Gewicht i^ÖOU g, 53 cm lang. 
Piacenta: Gewicht 550 g 

Mutter (Blut) Kind (Blut) 

^ = — 0,535 -/ = — 0,525 

0,535 0,527 
0,54 0,527 
Mittel 0,537 0,526 
^=-0,637 -^/=— 0,626 

5. Regina W., IV para. 31 Jahre alt, letzte Mensir. 15. XI. 02, 

immer gesund, frühere Schwangenchaften normal, mittelgross, kräftig. 
Wehenbeginn 6. YIII. 9 Uhr, Gebnrt 7. VIU. 1 Uhr, Nachgeburt 
!«> Ulir, Schädellage, Knabe, Gew. 2000 g Piacenta: Gew. 460 g. 

Mutter (Blut) Kind (Blut) 

^ = - 0,538 — 0,53 

0,534 0,535 
0,532 0,534 
Mittel 0,535 0,533 

J= — 0,535 ^ = - 0,533 

6. Marie L., VII para, 37 Jahre alt^ letzte Menstr. 25. XX. 03. 
frühere Schwangerachaften normal, mittelgross, kräftig. Wehenbe- 
ginn 11 Vm. 03, 4«» Uhr, Geburt 11. VUI. 6«> Uhr. 1. Schadellage. 
Knabe, Gew. 3800 g; 63 cm lang. Piacenta: Gew. 600 g. 

Mutter (Serum) 
= — 0,535 
0,038 
0,53H 
Mittel 0.537 
^ = — u,537. 

7. N. W., XIV para, 38 Jahre alt, letzte Menstr. 26. XII. 02. 
Schwangerschaften alle normal, 8 Kinder im ersten Jahr f* Wehen- 
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beginn 21. X. 93, 3 Uhr. Geburt 21. X. 9 Chr. Schiideüage, Kaabe, 
3400 g Gew., 51 cm lang, Placenta, ÖOO g Gew. 

Mutter (Blut) Kind (Blut) 

J=^ 0,518 — 0,528 
0,52 0,53 

0,523 0,53 



Mittel 0,52 0^29 
^= — 0,52 ^ = — 0,529 

8. Margarete K., IT para, 24 Jahre alt, immer gesund, graciler 
Bau, schwächliche Muskulatur. Wi'lienbe;j;inn 21. X. 12 Tlhr. Ge- 
burt 22. X. 4»* Uhr, 1. Schädellage, Knabe, Gew. 3300 g, 51 cm 
bog, Placenta: Gew. 600 g. 

Mutter (Serum) 
^=-0,56 
0,557 
0,66 
Mittel 0,559 
= - 0,559. 

9. .losepha L., III para, 33 Jahre alt; erste Schwangerschaft 
Fehlgeburt, grarile Frau, mittlerer Ernährungszustand Wehenhfmi ii 
23. X. 03, Pnihr, Blasensi)i ung 5 IHir, »ieburt 5»« Uhr. 1. Schädel- 
iage, Mädchen, 3200 g, 4ü cm lang. Placenta: Gew. 400 g. 

Matter (Blut) Kind (Blut) Fruchtwasser 
^ = — 0,555 0,552 0,479 

0,555 0,555 0,485 

0.5Ö 0,555 0,485 

Mittel 0^7 0,554 0,483 

^=—0,567 ^= — 0,554 ^=—0,488 

10. Helena M., I para. 22 Jahre alt, gesund, kräftig. Wehen- 
beginn 23. X., 1»" Uhr, Geburt 2^^ Uhr. 1. bchädellage, Mädchen, 
3300 g, öO cm lang. Placenta: 600 g. 

Mutter (Blut) Kind (Blut) 

(Serum) (Serum) 

^ = — 0,53 2/ = — 0,535 
0,535 0,533 
0,53 0,535 



Mittel 0,532 0,534 
^= — 0,532 0,534 
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11. Kunigunde Sp., I para; letzk Munstr. 10. 1. 03, kräftig, 
mitttilgross, immer i^esund. Wehenbeginn 25. X. 03. Blasenispnii^ 
26. X. 8^ Uhr. Geburt 10*« Uhr. 1. Scbädellage. 

—Fruchtwasser 
^= — 0,49 
0,485 

0.488 

0,488 
^ = — 0,488 

12. Rosina G., VI para, 35 Jahre alt, gesund und kräftig. 
Wehenbeginn 25. X. 03, 6 I hr. Blasensprung 25. X. 03, 10»» Ihr. 
Geburt 12 Uhr. 2.. Schade Uage, Knabe» 3700 g, 50 cm lang, Piacenta 
600 g. 

Mutter iBlut) Kind (Blut) 

J^ — 0,530 z/ = — 0,528 

0,525 0,525 
0,627 0,626 

Mittel 0,527 0,526 
^= — 0,627 ^= — 0,526 

13. Therese F., I para, letzte Menstr. 12. 1. 03, immer gesund, 
kräftig. Wehenbeguiii 26. \. 03, 12 l^hr. Blasenspruiig 29. X. U3, 
3»5 Uhr. Geburt Uhr. 2. Schädellage, Mädchen 2950 g schwer, 
50 cm lang, Placenta: Gew. 500 g. 

Mutter (Blut) Kind (Blut) Frachtwasser 
^ « _ 0,55 J= — 0,545 ^ = — 0,48 
0,548 0,545 0,475 

0,648 0,549 0,478 

Mittel 0,549 0,545 0,478 

— 0,549 ^= — 0,545 ^= — 0,478. 

14. Appolonia H. II para, letzte Menstr. Januar lÜU.i, erst« 
Geburt riürmal, kräftige Person. Vater an Thk. gestorben, 5 Ge- 
schwister t, sie selbst hat friihtr Pneumonio durchgemacht. Wehen- 
beginn 29. X. 03 abends. Bl.iseuspriing 30. .\. 03 ll*M^hr. (Jebiirt 
11*^ Uhr, Nachgeburt 12"? Uhr, Mädchen, 3000 g^ 49 cm lang. 
Placenta: Gew. GOO g. 
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Mutter (Blut) Kind (Blut) Fruchtwasser 
^«= — 0,525 ^= — 0,532 4^= — 0,465 

0,53 0,527, 0,47 - ' 

0.53 0.63 0,467 . 

Mittel 0^28 0,68 0»467 

— 0,528 0,53 0,467 

15. Franziska Maria F., IX para, 86 Jahre alt, letzte Menstr. 
Anfang Febmar 1903, frühere Schwangerschaft normal. Wehenbe- 
ginn 5. XI. 03, 11» Uhr, Blasensprung 6. XI. ÖS 7« Uhr, Geburt 

8** ühr, Nachgeburt Uhr, Knabe, 3400 g schwer, Schädellage. 

Fruchtwasser (nicht ganz rein) • . . . 

^ = —0,505 

-^0,511 • ' 

0,51 

Mittel 0,509 
J= — 0,509. 

16. Anna H., I para, 20 Jahre alt, letzte Menstr. 2. IL 03, ge- 
sund und kräftig. Wehenbeginn 2. XI. 03 0'^ Uhr, Blasensprung 
3. XI. 4»"» Uhr, Geburt 9** ühr, Nachgeburt 10«« ühr; Knabe, 2700 g, 
48 cm -lang. Placentargew. 500 g. Schädellage. 

Matter (Blut) Kind (Blut) Frachtwasser 
^——0,66 2/ä^0,66 J= — 0,m 
0,558 Ojm 0,50 

0;56 0,555 0,502 

0,5593 0,556 0,502 

^ = — 0,5593 J=— 0,55Ü ^ = — 0,502. 

17. Julie D., 2ü Jahre alt, letzte Menstr, 25. III. 0,3, mittel- 
uross. Wchenbeginn K \l 03 'J^o Uhr, Blasensprung 9. XI. 03 
y I hr, Geburt 2"^ Uhr, NarliLLburt 2'« Ihr. 2. Schädella^ge, Knabe, 
3400 g. riacenta: Gew. 500 g. 

Kind (Blut) 

^«^0,537 • • • 

0,544 

().■)■?»; 
0,&37 

— 0,536 
0,536. 

18. Barbara Kern, V para, 35 Jahre alt, letzte Menstr. Mitte 
Februar; früher KnicgelenksentzQndung, Narben am Knie Ton Opera- 
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tion herrührend, sonst gesund, schwächliche Terson. Wehenheginn 

8. XI. 03 1 Uhr. Geburt 1>. \I. 2'» Uhr. Nachgeburt 3" Uhr. Knabe. 
'6'600 g, 50 cm lang. IMacenta: 700 g. 

Mutter \Blut) (Serum) Kind (Blut) 

J = — 0,546 ^ = — 0,547 J= — 0,53 
0,547 0,547 0,537 
0,547 0,532 

0,547 0,533 
^ = — 0,547 J=— 0,533. 

19. Margarete H., III para, letzte Menstr« 8. Februar 1903. 
Als Kind Krämpfe gehabt Bei der letzten Entbindung Fieber, Blut 
tung. 2 Kinder f. Mittelgross. Webenbeginn 10. XI. 03 1 Uhr, 
Geburt 7*^ Uhr, Nachgeburt 1^ Uhr. 2. Schädellage. 

Mutter (Blut) Kind (Blut) 

^=--0,542 ^=—0,536 
0,544 0,537 
0.542 0,634 

0,543 0,536 
.y = - 0,543 J — 0,536. 

20. f'äcilia Sch., 1 para, 25 Jahre alt, letzte Meiistr. 20. I. 03. 
früher geringe Menstruationsbeschwerden. Wehenbeginn 8. XU 03. oLMir. 
Blasenspnmg 0. XI. 03, li*^ Uhr. Geburt l^^'Uhr. Nachgeburt 2 Ihr. 
Mädchen, 30Ü0 g, 50 cm hng, Placentargew. 500 g. 

Kind (Blut) Fruchtwasser 

^ = 0,54 ^ = — 0,462 
0,542 0,46 
0,54 0,465 

0,541 0,462 
.^« — 0,541 z/= — 0,462 

21. Margarete S., I para, 25 Jahre alt, letzte Menstr. 13. II. 03, 
gesund. Wehenheginn 12. XL 03, S^^ Uhr. Blasensprung 12. XL 03, 
10 Uhr. Geburt 13. XI. 03, 1 Uhr. Nachgeburt 1" Uhr. Mädchen, 
3400 g, 50 cm lang. Placentargew. 550 g, 

Mutter (Serum) Kind (Serum) 

- 0,543 J-^ — 0,537 
0.54 0,54 
O,;")!.-) 0,54 



0.541 0,.539 
^= — 0,543 zy= — 0,539. 
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22. Josepha E., II para, 36 Jahre alt, letzte MeDStr. Februar 
1903, mittelgross. WeheDbeginn 11. XI. 03, 8 Uhr. Blasensprung 

12. XL 93,8^* Uhr. Geburt 12»» Uhr. Nachgeburt 12*» Uhr. 1. Schädel- 
lage, Knabe, 2600 ^, 49 cra lang, riacuntar^ew. 400 g. 

Mutt 1 Serum) Fruchtwasser 

J = — U,ö42 ^ = — 0,47 

0,545 0,472 

0,64 0,469 

0,542 0,47 

^=r-. 0,642 J= — 0,47. 

23. Therese G., I para. 22 .Fahre alt, letzte Menstr. 16. Februar 
1(H).S. Kraftige grusse Person, gesund. Wehenbeginn 14. XI. 03, 9 Uhr. 
Blasensprung 15. XI. 3'^ Uhr. Geburt 3»« Uhr. Nachgeburt 4 Uhr. 
Mädchen 3100 g schwer, Länge 50 cm, Tlacenta: 700 g. 

Mutter (Serum) Kind (Blut) Fruchtwasser 

^= — 0,517 — 0,522 _y = — 0,512 

0,517 0,528 0,508 

0,514 0,526 0,507 

0,616 0,625 0,609 

0,609 

^« — 0,516 ^ = — 0.626 _/ = — 0,609. 

24. Gertrud G . I para, 25 Jahre alt, letzte Menstr. 23. III, 
während der Sch\Yanger.schaft oft Erbrechen. Mittelgruss, kräftig. 
Wehenbeginn 12. XII., 6 Uhr. BlasenspnniL» 12. XIU, 1 Uhr. Ge- 
Hnrt 13. XTT. n*H^hr. Nachgeburt 7*M'hr. Hinterhaupts]nfire, Wehen- 
M'liwäcbe. seiiwaclie kiiidl. ller/.föne. Extraktion mit Zange. Mä4- 
chen, 2900 g, 50 cm lang. Tlaceuta 500 g schwer. 

Mutter (Serum) Kind (Serum) 

0,538 -0,542 

0,54 0,537 

0,542 0,543 

0,64 0,54 
= — 0,,54 ^= — 0,54. 

25. Maria G., 1 para, 35 .Jahre alt. letzte Menstr. Ende März 
1903, mittelgrosse, anämische Person, Wehenbeginn ^"2. XII. 03, 
lü Ihr. Geburt 13. XII. 03, 4^* Uhr. Nachgeburt 4*« Uhr. 1. ISchä- 
delhge. 



Digitizea by LiOOgle 



88 Grün bau in: Vcrgl. Uuiersuch, üb. d. molekulare Konzentrat, etc. 



Fruchtwasser 
J=^ 0,50 

0,502 

0,50 

0.501 
^ = — 0,501. 

26. Barbiini Sch., T para, 28 Jahre alt, letzte Menstr. Ende 
Februar 1903, kräftig. Wehenbeginn 9 Uhr. Geburt 2"^^ Uhr. Nach- 
gebort S*® Uhr. Die Nabelschnur war um den Hals des Kindes ge- 
schluigea Mädchen, 3600 g schwer, 60 cm lang, PlacenU 600 g 
schwer. 

Mntter (Blut) Kind (Blut) 

^ = —0,515 ^= — 0,52 

0,516 0,519 
0,518 0,52 



0,616 0,52 
^=^0,516 — 0,52 

27. Anna Schmidt, Ipara, 24 Jahre alt, letzte Menstr. 27. März 

Im Anfang der Schwangerschaft starkes Erbrechen, seit 8 Tagen ge- 
schwollene Beine, gross, kräftig, stiirkes Festpolster, im Urin findet 
sich viel Eiweiss. Wehenbeginn 10. Dez 1903, 20 Uhr. Blasensprung 
12. Dez., 1 Uhr. (iehurt 2-^" Uhr. Nuchgeljurt 2*" Uhr. Knabe, 
3100 g schwer, 50 cra lang. Placenta HOi) g (?). 

Mutter (Serum) Kind (berum) Fruchtwasser 

' \JW-^0,52 ^= — 0,517 ^= — 0,516 
' 0,523 0,519 0,516 
0,517 0,517 0,518 

0,52 0,518 0,517 

^= — 0^2 ^«s — 0,518 — 0,617(1) 

Ob die in diesem Falle abnorm hohe Gefrierpunktsemiedrigang 
des Fruchtwassers nur auf Zufall beruht, oder ob vielleicht dieselbe 
mit der Nierenerlorankung der Kreissenden in engere Beziehung zn 
bringen ist, muss dahin gestellt bleiben, da natürlich ans diesem 
einen Falle keine allgemeinen Schlüsse gezogen werden können. 
Übrigens ^rarde der Eiweissgehalt im Urin während des Wochen- 
bettes immer geringer und verschwand zuletzt 

28. Cilly H., Ipara, 21 Jahre alt, letzte Menstr. 5. II. 03. Ge- 
sunde Person, graciler Bau, erste Kindesbewegnngen Mitte Juli. 
11. Schwanger Schaftsmonat. Wehenbeginn 6. XIL 03, 5 Uhr. 
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Gebart i*^ Vhr, Nachgeburt 5** Uhr. Knabe 4000 ir schwer, 60 cm 
lang. Plaoenta 600 g schwer. 

Mütter (Blut) Kind (Blut) Fruchtwasser (Nachwasser) 
— 0^23 ^» — 0,543 ^=^0,443 
0,517 0,538 0,448 

0,518 0,543 0,44S 

0,519 0,541 (!) 0,445 

J = - 0,519 ^ = ~ U,ö4i (!) ^ = — 0,445. 

Auffallend ist die Ungleichheit in der Gefrierpunktserniedrigung 
des mütterlichen und kindlichen Blutes, die auch durch nochmalige 
Kontrollbestimmungen bestätigt wurde. Theoretisch liesse sich viel- 
leicfat ein Znsammenhang herstellen mit der Übertragung des Kindes, 
die sowohl aus der Anamnese als auch aus dem Gewicht des Kindes 
stcbeigestellt ist. Ob aber ein solcher Zusammenhang wirklich 
besteht, kdnnen erst mehrere Untersuchungen ähnlicher Fälle ent» 
scheiden. 

29. Henriette K., I para, letzte Menstr. 2. III. 03, leidet an 
Hysterie, sonst gesund. Wehenbeginn 6. XII. 03, 12 Uhr. Blasen- 
sprang 7. XII. 5 Uhr morgens. Geburt 5*** Uhr. Nachgeburt 7 Uhr. 
llidchen, 3300 g schwer, 50 cm lang, Placenta 550 g schwer. 
Kind (Blut) Fruchtwasser 
J= — 0,533 — 0,488 

0,528 0,492 
0,529 0,495 



0,53 0,492 
J=— 0,53 ^ = - 0,492. 

30. Agnes B., Ipara, 20 Jahre alt, letzte Menstr. 16. XIF. 03, 
grosse, kräftige Person. Wehenbeginn 14. XII. 03, Uhr. Geburt 
11"^ Uhr. Nachgeburt 12^*> Uhr. Mädchen, 3450 g schwer, 51 cm 
lang. Hinterhauptslage. Placenta 500 g schwer. 

Mntter (Serum) Kind (Serum) ^ 

^=-0,538 ^=== — 0,543 

0,54 0,64 
0,636 0,64 ' - ' ' 



.'4 



0,538 0,541 
-/ = — 0,538 _/ = — 0,541. 

31. Kath iiiiKi L., Ipara, 30 Jahre alt, letzte Menstr. Miirz 1903, 
irnher ( lelenkrheumatisinns, sonst gesund. Während der Schwanger- 
scbatt starkes Erbrechen, mittelgross. Wehenbegion 16. XII. 03, 
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nachts. Gebort 16. XII. 4^^ Uhr. Nachgeburt 5 Uhr. Mädchen, 
2900 g schwer, 48 cm kng, Placenta 450 g schwer. 

Mutter (Serum) 
^= — 0,518 
0,516 
0,521 

0,518 
^ = - 0,518. 

32. Katharina M., IV para, 31 Jahre alt, letzte Menstr. Anfangs 

April 1903, immer gesund, kräftig. Wehenbeginn 16. XII. 03, 6«» Uhr 

morgens. Geburt 4*" l lir. Nacligeburt 5*^ Uhr. Mädchen, Schädel- 
lage b4ü() g schwer, 51 cm lang, Placenta 750 g schwer. 

' Mutter (Semm) Fruchtwasser (mit der Geburt 

des Kindes erhalten) 
^ = — 0,528 0,586 
0,531 0,491 
0,531 0,49 

0,53 0,489 
2/= — 0,53 z/ = — 0,489 

33. (Jrete K., T pani, 19 Jahre alt, letzti' Menstr. 16. III. 0.^. 
kräftijie, gesunde Person, gut « nt wickelte» Fettpolster. Wehcnbeginn 
20. XII. 12 lilir. Blasensprung 21. Doz. 11 Uhr. Geburt 11*^ I hr. 
Nachgeburt 12^° Uhr. Mädchen, 3200 g schwer, 49 cm lang, Pla- 
centa 550 g schwer. 

Mutter (Serum) Kind (Blut) Fruchtwasser 

^ = — 0,631 J = — 0,528 = — 0,475 
0,53 0,521 0,478 
0.525 0,526 0,472 • 

0,529 0,525 0,475 

J=^:= 0,529 ^ == — 0,525 J = — 0,475. 

34. Anna Maria R., IV para. 25 Jahre alt, letzte Menstruation 
19. III. 03. Frühere Schwangerschaften normal, kleine schwächliche 
Person, mit massigem Fettpolster und gracilem Knochenbau. Wehen- 
beginn 21. XII. 08» 7 Uhr. Geburt 21. XII, 6» Uhr. Nachgeburt 
6^' Uhr. 2. Schadellage, Knabe 3800 g schwer, 50 cm lang. Pkcent» 
650 g schwer. 
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Kind (Blut) 
^= — 0,63 
0,534 
0^ 
0,633 

0,534 
^= —0,534 

Zusammenfassung« 

1. Mütterliches Blut. 

Maximum Minimum Mittelwert 

- 0,559 — 0,516 = — 0,5366. 

2. Kindliches Blut. 

Maximum Minimum Mittelwert 

^ == _ 0,559 — 0,518 ^ = - 0,586. 

3. Fruchtwasser. 

Maximum Minimum Mittelwert 

. / — 0.517 — 0,445 ^ ^ — 0,485. 

Aus diesen Krgebnisscn t^elit mit Hestiinintlieit hervor: 

1. Das mütterliche und fötale 15 1 u t bofi Tiden sich 
na Ende der A us t r e i b ti n gs pe i' i o d e im o s m o t i s c Ii e ii 

leichgew i f ht. d. h. sie I)esit7en die ij;leirlie raolekuahe Konzen- 
iration. Nur ganz vereinzelt tindet sich ein tieferer Gefrierpunkt 
des mütterlichen Blutes im Vergleich zum föt:ilen und auch umge- 
kehrt. Der Durchschnitt ergiebt für das mütterliche Blut (27 Unter- 
sochungen) ^= — 0,5366, für das fötale Blut (25 Untersuchungen) 
^= — OyöftS. Die kleinen Schwankungen der tausendstel Grade bei 
I n einzelnen yergleichenden Untersuchnngen Hegen im Bereich der 
Fehlergrenzen. 

2. Das mütterliche Blut hat eine geringere mole- 
kulare Konzentration — 0.5366) als das Blut nicht- 
schwangerer Frauen (^/= — 0,56). 

3. Die Dauer der Geburt, das Alter der Kreissenden, 
li i € A n z a h 1 der v or a u s g e ga ii e n e n Geburten haben keinen 
siebtbaren Kiufiuss auf die Gefrierpunklserniedrigung 
des Blutes. 
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4. Das Fmchtwasser hat eine weaentlich geringere 
molekulare Konzentration (15 Untersuchungen ^= — 0,4850 
im Mittel) als das Blut. 

Die angestellten Untersuchungen geben also eine volle Bestä- 
tigung der Resultate Kröniga und IWa, Maiihes^ Zamjmmeiskn 
und Meis^B, 

c) Diaknsston der geftindenen Resultate« 

Ad I: Dass in der That die molekulare Konzentration des 
mütterlichen und fötalen Bluks glL'ich ist, war eigentlich nach allem, 
was wir über den StoflFaustausch des fötalen und mütterlichen Or- 
ganismus wissen, eine theoretische Forderung. Der Stoffaustausch 
ist ja ein ungemein regier, es gehen nicht nur in kürzester Zeit StolFe 
von der Mutter zum Fötus über, wi*' (li*> klassischen Untersuchungen 
von Gusserow und seiner Schüler zeigen, sondern auch umgekehrt 
vom Fötus zur Mutter, was ausser den Ergebnissen älterer Autoreo 
{Pret/cr, Lautu r.s et Brian, Charrin u. a.), besonders aus den neuesten 
Versuchen von Kreidl und Mandl hervorgeht. Es kann also deshalb 
nicht Wunder nehmen, dass ein osmotischer Überdruck in dem mütter- 
lichen und fötalen Blut sofort ausgeglichen wird, und deshalb die 
Gefrierpunktserniedrigung der beiden Flüssigkeiten die gleiche ist. 

Ad II: Sehr auffallend ist die Beobachtung, dass das Blut 
Kreissender eine geringere molekulare Konzentration aufweist als das 
normale Blut, und dies ist schon in der Zeit der Schwangerschaft 
der Fall, wie aus den Untersuchungen Zangenmeisters herroigeht, 
w&hrend bei Wöchnerinnen der Gefrierpunkt wieder zur Norm sinkt 
{Farkaa und Seipiades), 

Man könnte von vorneherein annehmen, dass die Chloride, die 
weitaus am meisten an der Gefrierpunktsemiedrigung des Blutes be- 
teiligt sind, in dem Blut Schwangerer vermindert seien, es ist aber 
durch die Untersuchungen von Farleae und Scipiades festgestellt; dass 
der Gehalt der Chloride sich in der Schwangerschaft und während 
der Geburt nicht iindert. Z«(fi(/< nmeistc7' will so<!ar eine Erhöhung 
des K'iehbalzgehaltes konstatiert haben. Farld.^ und Scij)iudei> kommen 
deshalb und auf Grund von Leitfähigkeitsbcstimniungen per exrlu- 
sioncm zu dem Sehluss. dass nicht krystalloide StofVe an der geringen 
Gefrierpunktserniedrigung schuld sind, sondern intermediäre Stoff- 
wechselprodukte, das sind organische Stoffe, welche keine Elektrolyte 
sind. Welche Stoffe dies aber sein könnten, darüber geben sie keine 
Auskunft, 
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Eine andere Erklänmgsmöglichkeit giebt FiUh^ die dahin geht» 
dasB möglicherweise im Blut Schwangerer und Kreissender mehr Saner- 
8to£f enthalten sei. Er kommt zu dieser Anschauung auf Grund 
der Untersuchungen von Korany und Lötcy^ welch letzterer fand, 
das8 der durch COg - reiches Blut geleitete Sauerstoff den Gefrier- 
punkt des Blutes ändert, weil Oxyhämoglobin die Eigenschaften 
einer schwachen Säure habe, die die schwächere Kohlensäure austreibt. 
Diese Erklänmg Füths hat zwar viel wahrscheinliches an sich, aber 
es mSsste dann das Blut beim Tier ebenfalls mehr Sauerstoff entp 
halten, und der Gefrierpunkt des Blutes deshalb ein höherer sein, 
was aber nicht der Fall zu sein scheinti wie aus den später zu er- 
wähnenden Untersuchungen her?orgeht. 

Eine dritte Erklärung giebt Zangmmeiskr, Er macht für die 
Verringerung der Geinerpunktsemiedrigung entgegen Farkas und 
Schnödes hauptsächlich anorganische Salze Terantwortlicb, und zwar 
sollen es die Karbonate sein; denn das Kochsalz ist in dem Blut 
Schwangerer nach seinen Untersuchungen sogar erhöht, während 
er eine Herabsetzung der Alkalescenz gefunden haben will, und zwar 
entspricht die Alkalescenz bei Schwangeren im Durchschnitt 0,202 7« 
NaOH, während normalerweise (^aii^tf) im Blut 0,300% NaOH Tor> 
banden sind. Die Befunde Zangenmeisten aUhea aber im Wider- 
spruch zu Blumettreieh, der mittelst des X^fti^^hen Verfahrens im 
Bhite des scbwangeren Tieres eine Erhöhung der Alkelescenz fand. 
Höglicherweise rühren die verschiedenen Resultate der beiden Autoren 
Ton den Terschiedenen Untersuchungsmethoden her, denn Zangen- 
meUter hat die alte ^wirsche Methode angewendet 

Jedenfalls sprechen gegen die Erklärung Zangmmmkmy also 
gegen die Verringerung der Karbonate, auch die Untersuchungen Yon 
Farkas und Scipiadesy welche in d^ Blute Schwangerer keine Herab- 
setzung der Leitfähigkeit finden. Endlich hat ZangmmeUter gemein- 
schaftlich mit MeM selbst auch eine andere Ursache für die Hypo- 
tonie des Blutes Schwangerer gegenüber dem normalen Blut als wahr- 
scheinlich hingestellt, und zwar soll die geringere molekulare Konzen- 
tration des Fruchtwassers daran schuld sein. Der Fötus verschlucke 
Fruchtwasser, dieses werde resorbiert, und durch diu 1 Resorption der 
hypotonischen Flüssigkeit werde der osinütische Druck des lütulen 
Blutes hi rabgesetzt. Das fötale iiUa, das in so regem Austausch mit 
dem mülui liehen Blnt fjteht. dass keine Differenzen in der (ilofrier- 
punktserniedrigung vuiiianden seien, bewirke dann auch eine Hypo- 
tonie im mütterlichen Blut. Diese Erklärunj^ /anye/imviblcr^ und 
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MeUsh ist aber ganz unwahrscheinlich; wir wissen, dass nach Ein- 
fuhr von sehr viel Wasser in den Magen nnd nach Resorption des- 
selben das Blut nach kurz dauernden Schwankungen (Koppe) dennocli 
denselben Gefrierpunkt hat wie früher. Der tierische Organismns 
ist also mit r^latorischen Vorrichtungen ausgestattet, die ihn be> 
fähigen, die stärksten momentanen Veränderaogen in der mokkularen 
Konzentration sowohl nach oben als nach unten hin in kürzester 
Zeit /AI kompensieren. Nehmen wir nun einmal an, dass das totale 
Blut durch KeijorptioTi des hypotonischen Fruchtwassers aus dem 
Magen des Kmbryos einen höheren Gefrierpunkt bekommen haben 
soll, dass also die molekulare Konzentration eine geringere geworden 
sei, so würde diese Herabsetzung der Konzentration des fötalen Blutej» 
sicherlich durch das mütterliche Blut, mit dem es in so regem Aus- 
tausch steht, ausgeglichen. Handelt es sich doch nur um einige 
Hundertstel Grad Differenz in der (ietVi»'r(ninktsernie(lngung , also 
um eine ganz geringe Herabsetzung der Konzentration, die wieder 
auf die alte Höhe zu bringen an die regulatorischen Einrichtungen^ 
die ja viel grössere Schwankungen auszugleichen imstande sind, di« 
allergeringsten Anforderungen stellt. 

Wir sehen also, dass die Hypothesen, die von den verschiedenen 
Autoren zur Erklärung der geringeren Gefrierpunktsemiedrigung des 
Blutes Schwangerer gegenüber dem Blute nichtschwangerer Frauen 
aufgestellt wurden, einer Kritik mehr oder weniger nicht standhalten 
können, und es bleibt also eigentlich nur das negative Resultat, da» 
jedenfalls nicht eine Verringerung des NaCl Gehaltes die Herab* 
Setzung der molekularen Konzentration bedingt. Eine positive, eiih 
wandsfreie Erklärung aber können wir nicht bringen, es bleibt eben 
nur die Thatsache als solche zu konstatieren, dass der Gefrierpunkt 
Schwangerer und Kreissender ein höherer ist als der des Blutes in 
der Nonn. 

Ad rV: Dass das Fruchtwasser eine Flüssigkeit ist, dessen 
molekulare Konzentration weit geringer ist als die des Blutes, ist 
ein Beweis dafür, dass es kein reines Transsudat des Blutes sein 
kann. Bei TraiisMulicten ist gegenüber dem Serum nur die Eiweiss- 
menge eine geringere, die Salzkonzentration aber bleibt die gleiche. 
Die 4— t) hundertste! Grad geringere Gefrierpunktserniedrigung kann 
aber nicht wohl allein durch den (juantita\en Unterschied der Fi- 
woisskörper bedingt sein, sondern dies muss ntir an einem i.'*- 
ringeren Gehalt von kleinniolekularen Stoffen liegen. In der That 
konnten auch FarAus und iydpiades nachweisen, dass die Leitfähig- 
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keit des Frachtwassers bedeutend kleiner ist als die des Serums, 
voraus henrorgeht, dass die Konzentration der Elektrolyte herabge- 
setzt ist. Und diese Herabsetzung des Salzgebaltes bedingt also auch, 
dass die Gefrierpunktsemiedrigung des Fruchtwassers geringer ist als 
die des Blutes. Der Nachweis, dass die Salzkonzentration des Fruchl^ 
Wassers kleiner ist als die des Serums, konnte auch auf chemischem 
Wege erbracht werden {Proehmimik<t Zangenmeister u. a.). 

Besonders eingflieiitlb chemische Untersuchungen des l'riicht- 
wassers und des Blutes Ijti den gleichen Personen luibeii Zfingen- 
nu'kkr und Meissl gemacht, welche gefuuJi n haben, dass die Chloride 
im Fruchtwasser ein wenig geringer sind als im Blute. Allerdings 
geht dies aus den Mittelzahlen nicht deutlich hervor, iiideni der Ge- 
halt an Chloriden im kindlichen Blut im Mittel 0,^)27 •/o, im mütter^ 
liehen iJiut 0,625^/0, im Fruchtwasser 0,620 ''•o betrug. 

Furkas und Scijnades geben grössere Ihlierenzen an, indem 
sie den (lehalt an Chloriden im Blute Kreissender 0,b9^lo fanden, 
im Fruchtwasser O.nOT^'tt. Ich habe drei Fruchtwasser, die besonders 
rein behalten wurden» chemisch untersucht und folgende Werte er- 
halten. 





I 


II 


III 




Trockttisulwtanz 




1.25 


1,233 


1,193 


Dialyaat') 


Glühriickstand 




0,725 


0,775 


0,747 


III 




0/0 


0.698 


0,747 


0.722 








0,027 


0,u28 


ü,025 




Oipaitdie Bestwdtoil« 


> 


0,525 


0,457 


0,446 




8tkkBtoffb««tiroinaiig 




0,067 


0,084 


0,070 




Chloride (NaCI) 




0,55 


0,58 


0,59 


0,59 


Sulfate (berechiMt auf H,SO«) 


> 


Spuren 


0.036 






Phosphate 


° 0 


Spuren 


Spuren 


.spuren 




Magnesia (MgO) 




+ 




0.019 








— 0»488 


1 ■ 


— 0,494 





Die OewichtsbestimmuTig der Trockensubstanz., der löslichen 
und unlöslichen Aschebestandteile stimmen in der Hauj^tsache mit 
d«n Beobachtungen anderer iiberein. nur Schriidci- fand im Durch- 
schnitt etwas weniger Asche tO^tiö'^^oj, Hojp^ye-iScyltr fand die lös- 

>) Ob«r die Mentung nod dio Tedmik der DiAlysntanalyse siehe aplter. 
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liehen, anorganischen Salze (im Mittel) ü,ö66*'/o, also ebenfalls weniger 
als aus meinen Untersuchungen hen-orgeht. Von den Sal/en kommen 
hauptsächlich die Chloride in l>etracht, welche, wie eine Kontroll- 
bestimmiiMg mittelst der Dialysonniethode zeigt, frei m Lösungsich 
betinden und keinerlei Beziehungen zu den im Fruchtwasser sich he- 
tindenden Eiweisskörper haben. Die von mir ermittelten Zahlen in 
Bezug auf den Gehalt an Chloriden stehen zwischen den von Farkm 
und Scipiades und Zangenmeisier und Meisal bestimmten Werten. 
Sulfate, Phosphate und Magnesia sind teilweise nur in Spuren ge- 
funden worden. Jedenfalls sind die Chloride der Hauptbestandteil 
der Asche, und ihrd Molen bedingen in der Hauptsache die inole- 
kulare Konzentration des Fruchtwassers. In Vergleich zum Blut 
(0,6 ^/o) ist der Gehalt an Chloriden geringer, und diese Yerrin- 
gerung hat z. T. daran schuld, dass die Gefrierpunktserniedrigung 
des Fmchtwassers kleiner gefunden wurde als die des Blutes. Es 
geht nun daraus mit Bestimmtheit henror, dass das Frucht- 
wasser beim Menschen zur Zeit der Gebort kein reines 
Transsudat aus den Gefässen ist 

Die Herkunft des Fruchtwassers ist trotz der vielen daraof 
gerichteten Untersuchungen bis heute noch eine strittige. Noch 
inmier stehen sich die Ansichten darüber diametral gegenüber; die 
einen halten das Fruchtwasser für ein ausschliessliches Transsudat 
aus den mütterliclicn Blutgefasstn {Ahf/eld, Fehling u. a.), die 
anderen (Gussn-ow, Wie)iet\ Zuvifcl u. a.) halten das Fruchtwasser 
für fötales Fxktet, die dritten {Chfümier, Meckel^ Winkel nehmen 
eine vermittelnde JSteilung ein und sprechen sich für gemischten 
Ursprung aus. Endlich ist in neuest < r Zeit von Polano auf (iruuil 
biologischer Untersuchungen die lIyj)otliese aufgestellt worden, da.ss 
das Fruchtwasser im wesentlichen als ein Sekret des amniotischen 
Epithels definiert werden müsse. Es kann hier nicht meine Auf- 
gabe sein , diese Theorien alle kritisch zu beleuchten. Ich möchte 
nur hervorlieben, dass die Untersuchung der molekularen Konzentra- 
tion des Fruchtwassers uns insofern einen Schritt weiter gebracht 
hat, als aus ihr henrorgeht, dass dasselbe zur Zeit der Geburt kein 
ausschliessliches Transsudat und, wie wir weiter sehen werden^ 
auch nicht ausschliesslich fötaler Urin sein kann. Die Gefrier- 
punktsuntersuchung bringt also insofern eine volle Bestätigung der 
Resultate Pdantm^ der aus dem Nachweis qualitativer Unterschiede, 
die die Eiweisskörper des Fmchtwassers im Vergleich zum kindlichen 
und mütterlichen Blut und zum fötalen Urin zeigen, zu dem Er- 
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gelmis kam, dass 6a» Fmditwasaer eben weder ansecbliessHcbes Tnkos- 
sodat noch auflschliesslich fötaler Urin sei. Dagegen kann für seine 
Hypothese, dass dae Fruchtwasser ein Sekret des amniot»chen Epithels 
sei, die physikalisch-chemiscbe Untersuchung keine Stütze bringen, 
es weist im Gegenteil die Gefrierpunktsuntersucliung darauf hin, dass 
das Frucht Wasser wahrscheinl icn ein Gemisch von Trans- 
sudat und fötalem Urin ist. was zuerst auf Grund von Unter- 
suchungen der molekularen Konzentration des Fruchtwassers und des 
fötalen Turins Zanyenmeister und Meissl ausgesprochen haben. 

Sie landen nämlich, dass die Gefrierpunktserniedri^ung des 
Urins des Neugeborenen ira Vergleich zum Blut und Fruchtwasser 
eine sehr geringe ist. Der Gefrierpunkt schwankt zwischen J = 
-0.34 und ^/=— 0,153 im Mittel _7=— 0,203. Entsprechend 
dieser geringen molekularen Konzentration ist der fötale Urin auch 
sehr arm an Salzen, der Gehalt an Chloriden ist um 0,2 ''/o herum 
von ümen festgestellt worden. 

Bei einem Vergleich der Gefrierpunktserniedrigung mit dem 
Gehalt an Chloriden zeigt sicli. dass G7,7'^ o iller Molen auf das 
Kochsalz fallen, dass also der letale T^rin In ^^oiulers arm ist an den 
nicht zu den Chloriden g* Ii ] igen Bestandteilen. Diese geringe mole- 
kulare Konzentration befähigt den fötalen Urin, eine vorher dem 
Blute isotonische Flüssigkeit, d. i. das il' ntliche Fruchtwasser, so 
zu verdünnen, dass der Gefrierpunkt um einige Hundertstel Grad 
steigt. Aus einer B( reciinung ergiebt sich, dass ungefähr IG.ö^.o des 
Fruchtwassers zur Zeit der Geburt fötaler Urin sein miissten. Diese 
Erklärung, die /(wqcnmcit^trr und Mti.ssJ für die konstant gefundene 
geringere, molekulare Konzentration des 1^ ruchtwassers im Vergleich 
7nm Rlute gegeben haben, ist sehr wahrscheinlich. Auch ich habe 
linden können, da^s die Gefrierpunktserniedrigung des fötalen Urins 
eine sehr geringe ist. Es standen mir nur zwei Beobachtungen zur 
Verfügung, da in der Blase neugeborener Kinder meistenteils nicht 
soviel Urin (15 ccm) enthalten ist, als zu einer Gefrierpunktsbestim- 
mung notwendig ist. Dies stimmt auch mit den Beobachtungen Hof- 
meiers überein, der im Mittel nur 9 ccm Urin gleich post partum fand. 
Die beiden mittelst Katheter aas der Blase sol^I^mcIi post partum er- 
haltenen Urine zeigten den Gefrierpunkt J~ ^ 0,185 und J= — 0,23. 
Dass die Konzentration des fötalen Urins eine so geringe ist, Hess 
sich aus früher angestellten chemischen Analysen vermuten. So fanden 
Widicenus und Gusserotv im fötalen Urin nur 0,18*^/0 NaCl, Lieber - 
mm 0,2<»/» NaCl, jDoAm 0,02— 0,ao/o NaCl, die anderen Salze sind 

▼•iIiMidL dw plijs.^BMd. 0«Mll9eli. V.F. XZXYII. fid. 7 
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meist nur spurenweise vorhanden. Hofmeier findet einigemal Spuren 
von Phosphaten. Auch ich fand in den beiden Urinen bpuren von 
Kalk, Mi^esia, Sulfaten und Phosphaten, während der NaCl-Gehalt 
einmal quantitativ bestimmt 0,1532*^/0 betrug. Es geht also ans der 
chemischen Beschaffenheit des fötalen Urins hervor, dass das Frucht- ' 
Wasser durch eine Vermischimg mit demselben in seiner chemischen ' 
Znsammensetzung nicht v^esentlich geändert würde, nur die Chloride 
mfissten abnehmen und dies ist auch, wie wir gesehen haben, beim 
Fruchtwasser zur Zeit der Geburt in der That der Fall. Es spricht 
also dies und yor allem eben auch die molekulare Konzentration zu 
Gunsten der Annahme, dass das Fruchtwasser des Menschen cur Zeit 
der Geburt mit Urin Termischt ist. 

Es wäre sehr wichtig, wenn man Fruchtwasser aus froheren 
Perioden der Schwangerschaft zur Gtofrierpunktsbestimmung bekäme, 
um zu sehen, ob die molekulare Konzentration auch wahrend der 
Schwangerschaft eine geringere ist, als die des Blutes. Vfw aus den 
später mitzuteilenden Untersuchungen von mir hervorgeht, zeigt sich 
beim Uintl, wo der fötale Urin sich in die AUantoishöhle ergiesst, das 
Amnio.swa.sser also in den ersten zwei Dritteln der Trächtigkeit ein 
reines l'ruchtwasser voiütellt, dass die molekulare Konzentration des 
Fruclit Wassers hier fast gleich der des Blutes ist. Würde nun beim 
men^chl Unheil Fruchtwasser in einem früheren Stadium der P^ntwiekeluiig 
eine bedeutende Ditlerenz gegenüber dem Blut in Bezug auf den (.let'rier- 
punkt wahrzunehmen sein, so wäre dies ein Beweis dafür, dass da< 
Fruchtwasser beim Menschen und zwar schon in der Schwangerschaft 
mit fötalem Urin gemischt ist. Leider sind solche Untersuchungen 
kaum möglich, da man nur selten in der Lage sein wird, in normalen 
Fällen einwandsfrei Fruchtwasser aus früheren £ntwickelnngBmonaten ; 
zu erhalten. Gewöhnlich handelt es sich bei den Aborten um macerierte | 
Früchte, wobei natürlich das Fruchtwasser auch schon Veränderungen ' 
erfahren haben mnss, also auch die molekulare Konzentration des- 
selben eine andere geworden ist (je ein Fall von Bousqu^ und Zangair- 
meister und Mnssl untersucht). 

Bisher liegt eigentlich nur ein Fall vor, bei dem anscheinend 
wirklich reines Fruchtwasser, ans der Mitte der Schwangerschaft 
stammend, zur Untersuchung kam (ZmgenmeisUr und Meisd), Ea 
handelte sich hierbei um einen Abortus, mens. V, lebende Frucht 
Die Gefrierpnnktsbestimmung ergab für das mütterliche Serum 
J s=z 0,5a5, für das Fruchtwasser J = 0,52. Die Differenz 
war also eine sehr geringe (0,015). Zangenmeisier und Meigsl aber 
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fallton flie fibr gross genug, nm daraus den wichtig«! ScUnss zu ziehend 
„Um das Fniclitwasser gegen Ende des fünften Monats nicht ifinbe- 
trichtlich durch Urin yerdiinnt wird.* Ich halte diese Folgerosg 
fiir unberechtigt; eine so geringe Differenz Ton 0,016^ besagt gar 
nidits; auch ein reines Transsudat braucht nicht genau den gleichen 
Gefrierpunkt zu haben, wie das Blut und ein Unterschied von einem 
Hundertstel Grad kann recht wohl dabei bestehen. Es zeigt z. B. 
des Amnionfruchtwasser des Bindes auch in frShesten Zeiten der 
Entwickelnng eine fihnliche Differenz des Gefrierpunktes im Vergleich 
zum Blut, obwohl es sicher nichts anderes ist als ein Transsudat 
(«ehe spater). Es ist dabei zu bedenken, dass ein reines Transsudat 
zwar nicht an Salzen wohl aber an Eiweisskörpem dem Serum gegen- 
über einen quantitativen Unterschied zeigt; diese YerringeruDg des 
Eiweissgehaltes im Transsudat kann sich durch eine geringere Ge- 
fnerpunktoemiedrigung von einigen Tausendstel Grad kundgeben, 
indirekt aber weiterhin die molekulare Konzentration dadurch merk- 
lich beeinflussen, dass der Gegenwart von mehr oder weniger Eiweiss 
ein Eintiuss auf die Dissociation der Salze zukommt. Ich wQrde also 
aus dem von Zangenmeister und Meissl untersuchten Falle im Gegen- 
satz zu diesen Forscliern schliesseii, d;iss d;is Fruchtwasser in dieser 
Zeit nicht merklich mit I rin vermis lit ist. Jedenfalls aber müssen 
erst zukünftige CntersuchuHgen zeigen, ob eine Urinsokretion in die 
Aranioshöhle hiiiöin w i ircnd der Schwangerscliaft statttindet, und 
Jifeij wird sich dailurch kuiidgeben müssen, das grössere Differenzen 
zwischen dem Gefrierpunkt des Serums und des Fruchtwassers auch 
in den frühen Zeiten der Schwangerschaft bestehen. 



B. Vergleiehende Untersuchungen über Blut und 

Fruchtwasser beim Tier. 

I. LitteraturGbersiclit. 

Über die molekulare Konzentration des mütterlichen und fötalen 
Blutes und des Fnichtwassero beim Tier liegen bis jetzt nur si>är- 
liche Mitteilungen vor. Köppr fand in einem Falle beim Rind den 
(refrierpunkt des Blutes und des Fruchtwassers -mv Zeit der Geburt 
sleicli. nämlich J =^ — 0,57. Aus dieser einen ßeobacbtun^^ glaubt 
er den Schluss ziehen zu dürfen, dass die verschiedenen Körjier- 
flössigkeiten in Bezug auf den osmotischen Druck im Gleichgewicht 
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stehen, dass diese Überlegung in dieser allgemeinen Form nicht 
richtig ist, zeigten schon die früheren Untersucliuiigen beim Frucht- 
wasser des Menschen. Aber aiicli i)eiin Tier liegen diese Verhältnisse 
nicht so einfach, wie di'' l ntersuchungen von Ubbels zeigen, der den 
Gefrierpunkt des mütterlichen und totalen Blutes und des Frucht- 
wassers zur Zeit der Geburt in mehreren Fällen untersuchte. Das 
Blut verschaffte er sich durch Aderlass aus der Vena jugularis; 
Fruchtwasser wurde dadurch gewonnen, dass die Frachtwasserblasen 
in dem Moment, wo sie sichtbar waren, mittelst einer Schere ge- 
öffnet wurden und deren Inhalt in einer Schale aufgefangen wurde. 
Zttr Untersuchung wurde ausscbliesslich das trächtige Bind be- 
nutzt. Die Gefrierpanktebestunmungen wurden mit dem Beckmomm- 
sehen Apparat gemacht, wobei das Gefriergemiscb eine Temperator 
Ton — 11* zeigte; diese Temperatur ist aber zu tief, denn nach den 
Untersnchnngen Ton RaouU und Loomis n. a. soU die Temperatur 
des GefrieigemisdieB nicht weniger als — 5* betragen, wenn man 
genaue Resultate erzielen will. Diese Ergebnisse im einzelnen sind: 



.5 



Hatter 


- 0,55 


— 0,557 


— 0,565 


-0.56 


-0,548 


-0.54 


- 0,557 


Fötus I 


— 0,545 


-0,555 


— 0,557 


-0,56 


-0,543 




- 0.558 


1 

Allantois ■ 


- 0,58 




- 0,540 


- 0,503 




-0,524 


— 0,569 


AmaiuD i 

1 


-0.58 




— 0,545 


-0,51 


— 0,586 







Ausserdem wurden noch Fruchtwasser in früheren Stadien der 
Eutwickelung untersucht und zwar fand er: 

Allantois Amnion 
Fötus ö Monate alt . / = - 0,r).33 0,564 
„ 6 „ „ J=r.-()M-i —0,559 
„ 5 „ _ / = — 0,569 — 0,57. 

Hieraus ergiebt sich, dass die Gefrierpunktserniedrigung des 
mütterlichen Tenösen Blutes und des entsprechenden Blutes des 
Neugeborenen miteinander übereinstimmt. Die Fruchtwasser wurden 
ebenfalls am Ende der Schwangerschaft im osmotischen Gleichgewicht 
gefunden, und zwar geht der Gefrierpunkt dreimal über den des 
Blutes hinaus, während er in anderen drei Fällen hinter dem des 
Blutes zurückbleibt. In früheren Perioden der Schwangerschaft itt 
der Gefrierpunkt der Fruchtwasser zweimal verschieden und eininal 
gleich gefunden worden. 
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UlMe zieht daraus den Scblnas, dass nm die Mitte der Träch- 
tigkeit die molelndare Konzentration der Amnion- und der Allantois- 
flfissigkeit wechseln. Den Gefrierpunkt des BIntes bei kreissenden 
Rindern fand er gleich dem des nichttrSchtigen RindeSi denn zwei 
Sestimniungcn von ScHlaehtblnt ergaben J ^ — 0,559 nnd —0,655. 

Zwei bemerkenswerte Unterschiede also fand Uhhels beim Hind 
gegenüber den Resultaten, die die meisten Untersuchungen beim 
Menschen ergaben, nämlich : 

1. Das Blut des trächtigen Rindes hat keinen höheren Ge- 
frierpankt als das des nichtträclitii^en Rindes. 

2. Das Fruchtwasser hat zur Zeit der Geburt nicht durchgängig 
eine geringere molekulare Konzentration als das Blut. 

Ganz andere Ergebnisse fand D'ErdUa bei den Gefrierpunkts- 
bestimmungen des Blutes und Fruchtwassers bei zwei trächtigen 
Meerschweinchen, nnd zwar befanden sich hier das mütterliche Blut 
end das t ruchtwasser im Gleichgewicht, während das fötale Blut 
eins starke Hypertonie zeigte. 





1 

Lftnge des 


Mfltterl. 


Fötales 


Amnion- 




Fötus 


Biut 


Blut 


flüssigkeit 


1 


7 


-0,760 


— 0,88 


- 0,760 


2 


10 


-0,59 


— 0,73 


-0,59 



Endlich wurde vor kurzem eine grössere Untersuchungsreihe 
von Alhano verößentlicht. der bei vielen Tieren in den verschiedensten 
Trächtigkeitsperioden den (ictVierpiinkt des Blutes, hauptsächlich aber 
den des Fruchtwai,sers bestimmte. Als mütterliches Blut benutzte er 
bfci den Maniniiferen Schlachtblut, bei den anderen Tieren Blut aus der 
Arteria carotis oder Arteria femoralis, fötales Blut gewann er ent- 
weder aus dem Xabelstrang oder durch den grossen llalsschnitt. 
Das Fruchtwasser erhielt er, indem er mofilichst rasch nach dem 
Tode der Tiere in den Uterus ein Loch sc'hnitt und das Fruciit- 
wasser durch Punktion der Eihohle herausnahm. 

Aus seinen zahlreichen Untersuchungen und aus denen CristaUtB^ 
die er mitveröttentlichte , welche am Rind, Schaf, Schwein, Ziege, 
Hand, Katze, Meerschwein vorgenommen wurden, geht hervor, dass 
du fötale Blut immer einen etwas tieferen Gefrierpunkt zeigt als 

c* 
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das mfiiterlicbe Blat. Die moleknlare Konzentration des FrnclitirikBBere 
ist durchweg etwas geringer als die des Blutes tind zeigt bei einigen 
Tieren im Laufe der Entvickelnng siemliebe Schwanlrangen. Auf 
das AUantoiswasser wurde keine Rücksiebt genommen. Das matter- 
Hebe Eint scbeint im Vergleicbe zu dem Blut des nicbtscbwangeren 
Tieres keine wesentlich geringere molekulare Konzentration zu besitzen. 

2. Eigene Untersuchungen. 

1. Rind. 

a) Materialbeschaffung. 

Die Untersuchungen beim Tier sind von mir hauptsächlich des- 
halb angestellt worden, weil es hier Terbältnismässig leicht ist, Material 
aus den Yerschiedenen Trachtigkeitsperioden zu erhalten. ' Aus prak- 
tischen Gründen wurde vor allem das Rind gewählt^ da bei diesem 
am ehesten Tragsäcke aus allen Entwickelungszeiten zu beschaffen 
waren und aus der Überlegung heraus, dass durch die Persistenz der 
Allantoisblase die Verhältnisse bezüglich des Fruchtwassers viel ge- 
klärter sind als bei dem Menachen und deshalb durch yergleichende 
Bestimmungen der molekularen Konzentration der Amnion- und der 
AllantoisfiUssigkeit sich vielleicht Schlüsse auf die Zusammensetzung 
des menschlichen Fruchtwassers ziehen Hessen. Die FmchtsScke 
stammen von trächtigen Schlaehttieren, und zwar wurden dieselben 
nach der Tötung der Kinder in toto herausgoschnitteDf so da^ das 
Material mögUchst frisch zur Untersuchung gelangte. Die Uterus- 
wand wurde stumpf mit der Hand von den Eihäuten gelöst, eine 
Manipulation, die infol^^e dw eigt-nartigen Verbindung der Fnicht- 
hüllen mit dein rtrriis ^ohr leictht o\\mt Anreissen der EihuuU ge- 
lingt. Das Rirni gehört, wie überhaupt die Wiederkäuer, zu den 
Indeciduaten, bei weUrhen das Allantoischorion nur im gewissen mehr- 
fachen Stellen Zottenbüschel treibt, die sogenannten Kotyledonen, wel« lu 
sich in die Karunkeln einsenken, das sind entüprecliende gewuchert« 
Stellen der Uterusschleimhaut, die mit vielen Vertiefungen s^ersehen 
sind. Wir haben es also mit einer Vielheit von I'lacentea, mütter- 
lichen und fötalen, zu thun, die Placenta multiplex geheissen wird. 
Die Verbindung der Karunkeln und Kotyledonen ist auch gegen Ende 
der bchwangerscbaft eine ziemlich lockere, wenigstens beim iiiiid, 
und lässt sich daher leicht lösen {Borincf. Schdtzc). Nachdem nun 
das £i von der Uebärmutterwand losgelöst ist, sieht mau sofort^ dass 
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dasBdbe ans zwei ▼oneinander getrennten Hoblrftnmen besteht. In 
(hm einen liegt der Embryo, d. i. die Amnionhöhle, der andere ist 
äse mit FlQssigkeit prall gefällte Blase, die das Amnion mit zwei 

Zipfeln umgiebt, die Allantoishöhle; beide FlÖRsigkeiten konnten nach 
der rräpiirution der Fnichthüllen bequem getrennt voneinander auf- 
gefangen werden. In nicht so idealer Weise liess sich das Blut ge- 
winnen. In zwei Fällen konnte das mütterliche Blut beim Schlachten 
der Tiere in ein dazu hestimnites reines Glas aufgefangen werden 
und zwar bei hochträclitigen Tieren, wo die Triichtigkeit schon vor 
dem Schlachten otienbar war. Sonst aber wurde das Tier immer 
erst nach dem Schlachten zutlillig als trächtig befunden und nach- 
träglich, wenn das Blut noch nicht mit anderem Schlachtbhit ver- 
mischt ^var, solches aus dem in einem gewöhnlichen Kübel aufge- 
fangenen Blut zur Untersuchung entnommen. Noch schlimmer war 
es mit dem Erhalten von einwandfreiem, fötalem Blut bestellt Zwei- 
mal war ich selbst im Schlachthaus zufällig beim Schlachten träch* 
tiger Tiere zugegen, und ich öfl'nete dort sogleich die Tragsäcke, nm 
möglichBt frisches, fötales Blut durch Anschneiden der Carotis zu 
gewinnen. Bei den übrigen ins Institut verbrachten Trags&cken, 
wobei doch 1—2 Stunden seit dem Tode der Tiere vergingen, konnte 
fötales Blut nur einigemal durch einen grossen Halsschnitt oder 
durch Eröffnen des Herzens erhalten werden. Die Ergebnisse der 
GefirierpunktsnntersQchungen, die in den verschiedensten Trächtigkeits- 
Perioden am Blute oder Fruchtwasser vorgenommen wurden, seien in 
lol^dem mitgeteilt 

b) Die molekulare Konzentration des Blutes und des 

Fruchtwassers. 

1. Embryo wiegt 0,9 g. Ällantoistiüssigkeit wasserklar, 8o ccm 

Amnionrtiissipkeit, klar, einige ccm. Unter;iucht können nur Allantois- 

vasser und mütterliches Blut werden. 

Mütterliches Blut AUautuis 
^ = — 0.5H J=— 0,535 

— 0..^7.') - 0,543 
-^ar)7S ^ 0.537 

— 0,578 - O-fK?!) 

— 0,539 

^ =r — 0,578 ^ = — 0,539. 

Das A^lUmtoiswasser zeigt also eine etwas geringere molekulare 
Konzentration als das mütterliche Blut. 



Digitized by Google 



104 Granbftum; y^rftl. üiito»iteb. flb. d. molekulare Konieutrat. etc. (3B 



2. Embryo wiegt 2,7 g. Ällantols Uar, 100 ccni) Ammon 9 ocm, 
noch zu wenig zur Untersiidiung des OeMerpnnktes. 

Allantois 
J=:— 0,52 

— 0,523 

— 0,525 

— 0,525 

~ 0,523 
^= — 0,623 

3. Embryo wiegt 4 g. AUantois, klar, 150 ccm. Amnios wasser- 
klar, 30 ccm. 

Anmion AUantois ^ 

J^ — {^fra ^/= — 0,485 

— 0,58 - 0,488 

— 0,575 — 0,485 

./ - 0,577 J=:~ {\Am. 

Der osmotische Druck der Amnionflüssigkeit ist gleich dem des 
Blutes, die AllantoisÜüssigkeit hat einen höheren Gefrierpunkt. 

4. Embryo wiegt 22 g. AUantois, klar etwas opaleszierend, 
250 ccm, Amnion, waseerklar 87 ccm. 

Amnion AUantois 

^=^0,572 ^=—0,512 

— 0,58 —0,608 

— 0,68 —0,51 

— 0,575 —0,51 

— 0,577 

^= — 0,577 ^= — 0,51 

Der osmotische Druck der Amnionflüsssigkeit ist gleich dem 
des Blutes, die Allantoisflüssigkeit bat einen höheren Gefrierpunkt 

5. Embryo wiegt 285 g, LSoge 17 ccm. Allantoisflüssigkeit 
klar, 430 ccm, Amnionflüssigkeit klar, 820 ccm. 

Amnion AUantois 

^= — 0,567 — 0,44 

— 0,57 — 0,445 

— 0,57 — 0,447 



— 0,569 — 0,445 



Mittel 0,444 
^=-0,069 *y= — 0,444 



Digitized by Google 

4 



391 GrBnbattin: Vergl UotArsurli. Hl», mokkulare Koosentnit elc 105 



6. Embryo wiegt 870 g. Lange 24 cm^ AUantoisflüssigkeit 
etwas p[etrübt 1000 ccm, Amnion klar 2000 ccm. Das Blut aus dem 

Liubryu ist schk-cht zu erhalten, es wird eine gerade ausreichende 
Menge durch einen grossen Ualsschnitt und durch Eröffnung des 



Herzens gewonnen. 

Mutter (Serum) Kalb (Blut) Amnion Alhuituis 

^= — 0,575 —0,552 —0,56 —0,476 

— 0,572 —0,555 —0,565 —0,472 

— 0,58 — 0,56 — 0,565 — 0,47 

— 0,r>8 —0,557 — 0,565 - 0.472 

— 0,577 —0,556 —0,5646 —0,4725 



-/«~0,577 ^=-0,656 -^=-0»ö6ö ^=-0,473 

Das mütterliche und fötale Blat und das Amnionwasser zeigen 
ganz geringe Unterschiede in ihrer molekularen Konzentration. Die 
AHantoisflöBsigkeit dagegen hat eine bedentend geringere molekulare 
Konzentration. 

7. Embryo wiegt 1150 g. Länge 30 cm. AUantoisflüssigkeit 
klar rJOO ccni. Amnion klar, gelblicho Farbe. 1700 com. Das fötale 
r.lut wird dnn h den Halsschnitt in genügend'^* Menge erhalten. 1)9» 
mutterliche Hhit ist aus dem Herzen gewomien. 



Mutter (Blut) 


Fötus (Blut) 


Amnion 


Aliantois 


^« — 0,58 


— 0,572 


— ojm 


— 0,471 


— 0,58 


— 0,57 


— 0,561 


— 0,468 


-0,68 


— 0,ö7ö 


— 0,565 


— 0,465 


— 0,68 


— 0.57 


— o.r)(;5 


— 0,468 




— Ü,ö72 


— 0,565 




^=—0,68 


^= — 0,572 


-0,566 


^=—0,468 



Mütterliches und fötales Blut stehen im osmotischen Gleichge- 
wicht- Amnionflüssigkeit zeigt eine ganz geringe fast in die Fehler- 
quellen fallende Differenz, die Aiiantoisflüssigkeit zeigt bich wieder 
stark hypotonisch. 

8. Embryo wiegt 1200 p, 82,5 cm lang. AUantoisflüssigkeit 
klar, 1000 ccm. Aniiiiujiriusjjigkeit klar, helle Farbe. 



Aujiiion Aliantois 

^= — 0,562 —0,50 

— 0,562 — 0,4U5 

— 0,564 — 0,498 

— 0,563 — 0,498 
^=—0,563 ^=-0,498. 
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Die Amnionfitissigkeit hat fast den Reichen Gefrierpunkt wi« 
das Blut) die AUantoiBflfisäigkcit eine geringure nu^ekalare Konzeih 
tration. 

9. Embryo wiegt 2050 g, 39 cm lang. Allantois klar, bei 
längerem Stehen milchig getrübt, 120U ccDi, Amnion klar 350Ü ixm. 



AmniüU 


Allantois 


— 0,562 


— 0,50 


— 0,565 


— 0.4'Jü 


— 0,564 


— 0,502 


— Ü,Ö64 


— 0,501 




— 0,50 







Obwohl die absoloten Mengen der Amnionflässigkeit und der 
AUantoisflüssigkeit andere geworden sind, sind doch die Unterschiede 
in der Konzentration der Reichen geblieben als im vorhergenannteD 
Fall. 

10. Embryo wiegt 5500 g, Liinge 55 cm, Allantois klar, bräun* 
liehe Farbe 2600 ccm, Amnion klar, gelbicbe Farbe 2200 ccm. Die 
in d^ Magen befindliche Flüssigkeit ist gelblich, fadenziefaend. 



Amnion MagenHüssigkeit Allantois 

^=^ü,54ü —0,555 —0,547 

— 0,553 — 0,ö6l — 0,551 

— 0,553 — 0,558 — 0,555 

— 0.552 — 0.558 — 0,55 1 
^/ = - 0,552 — 0,558 — 0,551 

Mütterliches Serum Kalb (Blut) 

^= — 0,583 —0,615 

— 0,&81 — 0,618 

- o.ösn - o,f;i8 

--0,082 —0,617 
^=-0,582 ^=—0,617 



Die Fruchtwasser haben geririirore molekulare Konzentration 
als (laa Blut, sttlicn aber unter sm Ii mi osraotischen Gleichyewirht. 
Die AllanlüisHüssigkeit i>t t^eiien die irühorcn Stadien der Entwicke- 
lung konzentrierter geworden T)ie Magenflüssigkeit zeip:t die gleiche 
Konzentration wie die l'rnchi wässer. Das Blut des Fötus bat eine 
höhere molekulare Konzentration als das mütterliche Blut. Das fötale 
Blnt &ah ganz schwarz aus infolge der Erstickung, es wurde leider 
vergessen, Sauerstoff durch dasselbe hindurchzuleiten, um zu sehen, 
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ob der Gefrierpunkt des fötalen Blutes dann eine Änderung erleiden 
würde. 

11. Embryo ist grösser als der Vorhergenjiniite. Der Uterus 
wurde im Schlachtbause sofort nach der Tütung des Tieres geöffnet, 
aus den beiden Fruchtblafien eine genügende Menge 1^ lüssigkeit ent- 
nommen, die absoluten Mengen der Fruchtwasser wurde nicht be- 
stimmt, um möglichst rasch den Fötus zwecks Entnahme des Blutes zu 
erreieben. Der Fötus war tot, konnte auch durch Schultzsche Schwin- 
gDngfiO nicht mehr belebt werden; jedoch kam aus dem Nabelstrang, 
der vorher abgebundcD war, nach Anschneiden desselben, reichlich 
Blut heraus, welches etwas dunkler aussah als das mütterliche Blut, 
das beim Schlachten direkt aufgefangen wurde. 

Mutter (Serum) Kalb (Serum) Amnion Allantois 
^=-0,578 —0,583 —0,642 — 0,ö42 
-0.58 —0,576 —0,542 -0,537 

— 0,578 ->0ffl8 —0,54 —0,539 
-0.579 —0,579 -0,541 -0,539 

— ü,539 

7 = — 0,579 0,579 J=— 0,541 J — 0,539 

Das mütterliche und fötale IJhit steht im osmotischen Gleichge- 
wicht; die Fruc'iitwab>t r haben eine gerin<j;ere molekulare Konzen- 
tration als das Blut, stehen aber unter sich ebenfalls im Gleich- 
gewicht. 

12. Embryo wiegt 13000 g, Länge 79 cm, Allantois .SölH) ccm; 
bräunlich gelb aber klar, Amniontlüssigkeit 70O ccm, bernsteingelb, 
trüb, schleimig, fadenziehend. Der Magen ist mit Flüssigkeit gefüllt, 
die so fadenziehend und schleimig ist, dass eine kryoskopische Be- 
stimmung derselben unmöglich ist. Das fötale Blut wurde durch 
Halsschnitt gewonnen, es ist tief schwarz; vom Tode des fötalen Tieres 
bis zur Entnahme des Blutes sind mehrere Stunden vergangen. 

Matter (Serum) Kalb (Blut) Allantois Amnion 
^= — 0,562 —0,61 —0,56 —0,538 

— 0,567 -0,608 —0,558 —0,54 

— n.r)r;5 — Ojm — o.of).') ~ 0,535 

— 0,565 — 0,609 — 0,558 — 0,538 
Da« fötale Blut hat jedenfalls infolge der Kohlensäureüber- 

iadnng einen tieferen Gefrierpunkt als das mütterliche Blut. Die 
beiden Fnichtwässer haben eine geringere molekulare Konzentration 
als das Blut , das Amnionwasser eine etwas geringere Konzentration 
^das Allautoiswasser. 
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Mutter (Serum) Kalb (Blnt) Allantois Amnion 

^ = — 0,565 / 0,609 ^ = — 0,55H / ^ 0,538 

13. Eiiibrvo wiegt 'i g. Dei st llif ist beliaart, vollständig ent- 
wickelt, es hiindeit sich wabrscheinlu h um den letzten Monat der 
Trächtigkeit. Der Uterus wurde im Sciilachthaus eröffnet, aus den 
beiden Fruchtblasen Flüssigkeit entnommen, möglichst rasch das Kalb 
aus den EihüUen entfernt. Dasselbe war tot, das Blut wurde aus der 
Karotis entnommen. 



Mutter 


Kalb 


Amnion 


AUantois 


a) Blut, b) Serum 


Blut 






^=r — 0,574 — 0,572 


0,574 


— 0,529 


— 0,549 


-0,574 —0,575 


— 0,579 


— 0,527 


— 0,549 


— 0,576 - 0,575 


— 0,578 


-0,529 


— 0,546 


0,675 —0,574 


— 0,577 


- o.n;n 


-- o.r)49 






— 0,529 


— 0,548 



Fötales und mütterliches Blut liaben die gleiche molekulare Kon- < 
zentration; Amnion- und Allantoisflüssigkeit haben eine geringere 
molekulare Konzentration als das Blut, jedoch weist die AUantois^ 
flüssigkeit etwas grössere Gefrierpunktsemiedrigung auf als die Amnion- I 
flüssigkeit. 

Znsammenfassung der Gefrierinmktserniedrigungen. 



Nr. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 ' 15 


Mutter 
Fötus 
Amnion 
Allantois 


0,578 

i 

|0,5395 


0.523 


1 

0,577 0,577 
0,4860,51 


0,569 
0,444 


0,577 
(0,556) 
0,564 
0,472 


0,58 
0,572 

0.565 
0,46« 


1 

0,563 
0,498 


0,^4 
0,60 


0,582 
(0,617) 
0,552 
0,551 


0,579 
0,579 
0,541 
0,539 


0.565 0.575 
(0,GOy/ O.iH; 
0,53ö 0,52J 
0,558 0,:^ 

i ! 



Aus unseren T^ntersuchungen ergiebt sich also folgendes: 
1. Das m ii 1 1 er liehe un d fö t ale Blut des Rindes steheo 
im osmotischen Gleichgewicht. 

Zweiraa! wurde zwar die molekulare Konzentration des fötakn 
Blutes wesentlich höher gefunden als die des mütterlichen Blutes, 
dies rührt aber sehr wahrscheinlich von der Kohlensäureüberladung 
der an Erstickung gestorbenen Föten her. Allerdings geht aus den 
Untersuchungen Hamburgers hervor, dass zwischen dem kohlensäure- 
haltigen venösen Blut und dem arteriellen Blut kein Unterschied in 
der Gefrierpunktsemiedrigung besteht; er fand z. B. 
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Karotisblatseram J = — 0,594, 
Jugularisblutserum J = — 0,595, 

Serum der während 10 Minuten komprimierten Jugul. y/== — 0,593, 
Demgegenüber aber konstatierten Fano und BotoTzi bei As- 
phyxie eine Erniedrigung des Gefrierpunktes des l^lutes um mehrere 
100*"' Grad, und Hamhurger glaubt, die Resultate diesfr Forscher 
anerkennend, dass es sich hei der Asphyxie noch um einen anderen 
Faktor ausser dem Eintiuss der Kohlensäure handelt. Auch hier 
handelt es sich um Asph^'xie, denn das lilut der beiden Föten wurde 
erst einige Stunden nach dem Tode derselben untersucht, so dass 
also die gefundene grössere Gefrierpunktserniedrigung in vivo wohl 
nicht bestanden bat. Es besteht also nicht nur zur Zeit der Geburt, 
wie Vhhels gefunden hat, sondern auch während der Trächtigkeit 
osmotisches Gleichgewicht zwischen dem mütterlichen und fötalen 
Bhit 

2« Der Gefrierpunkt des Blutes beim schwangeren 
Rinde (^^ — 0,574) weicht in keiner ^eise ab von dem 
Gefrierpunkt des nichtschwangeren Rindes. 

Der Gefrierpunkt des Blutes des normalen nichtschwangeren 
Rindes wurde schon verschiedentlich untersucht; die Angaben der 
einzelnen Autoren aber weichen um verschiedene 100^*' Grad von- 
einander ab, wie aus einer von Hamhurger entnommenen Tabelle zu 
enehen ist Im Mittel wurde der Gefrierpunkt des Rinderblutes ge- 
fonden von 

Dieser ^= — 0,592 

Hamburger J— — 0,647 

Bedüin _/ = — 0,582 

Winter _7 = — 0,55 

Lazarus Barlotv J — — 0,589 
Burgaviiky et Tangl J = — 0,t)l 
Ubhels J = — 0,55 

aosserdeni hat Giirlm' J — — 0.578 gefunden. 

Man sieht daraus, dass die Mittelwerte ganz erhebliche Inter- 
ßchiede aufweisen. Wieweit diese Unterschiede auf die verschiedenen 
Untersuchungsmethoden (Teni[jeratur des Kältebades, Zahl der Kon- 
troUbestimmungen, Art der Unterkühlung etc ) zurückgeführt werden 
müssen, kann nicht ohne weiteres entschieden werden. Es wäre auch 
dankbar, dass. wie auch Hamburger anzunehmen geneigt ist, der Ge- 
frierpunkt des Blutes bei den verschiedenen Untersuchungen der- 
wlbra Tierspezies wirklich Schwankungen unterliegt. Ich habe nun, 
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um einen Vergleich zu haben zwischen den ennittelten Werten beim 
trächtigen Tier und dem Gefrierpunkt normalen Rinderblutes im 
Verlauf meiner Arbeit des öfteren Binderscbladiiblut kryoskopisch 
nnterracht und folgende Mittelw^te bei 5 — 8 KontroUbestint- 
mungen gefunden. 

Binderscblacbtblut — Mittelwerte: 



1. J= 


-0,683 


2. 


- 0,576 


3. 


-0,587 


4. 


— 0,570 


5. 


— 0,676 


6. 


— 0,576 


7. 


— 0,565 


8. 


— 0,57 


9. 


-0,57 


10. 


— 0,571 


11. 


- 0,580 



Mittelwert aus 11 yerschiedenen Untersuchungen: 

^» — 0,575. 

Dieser Gefrierpunkt ist derselbe wie der bei dem Blute träch- 
tiger Rinder gefundene {J=s^ 0,574). 

3. Das Amnionfruchtwasser des Rindes zeigt im Anfange der 
Entwickelung osmotisches Gleichgewicht, veriindert seine molekuhire 
Konzentration im Verlaufe der Trächtigkeit nicht wesentlich, um aber 
gegen Ende der Entwickelung eine etwas höhere molekulare Kon- 
zentration zu zeigen. Dass die molekulare Konzentration des Amnion- 
Wassers bis gegen Ende der Trächtigkeit so konstant bleibt, ist um 
so erstaunlicher, als die Menge desselben kolossalen Schwankungen 
unterliegt, indem sie von wenigen com auf 3500 ccm steigt^ um dann 
wieder abzunebmen. Dies allein beweist, dass das Amnionwasser in 
innigster Beziehung zum Blute steht, ein Tiranssndat desselben ut. 
Dass aber der Gefrierpunkt gegen Ende der Schwangerschalt steigt 
und, wie ühhds fand, der Gefrierpunkt zur Zeit der Geburt im Ver- 
gleich zum Blute Schwankungen unterliegt, lässt die. Vermutung nahe- 
liegend erscheinen, dass das Amnionfruchtwasser gegen Ende der Ent- 
wickelung kein reines Transsudat mehr ist, was später noch näher 
ausgeführt werden soll. 

Die von mir gefundene Konstanz der molekularen Konzentration 
des Amnionwassers in den ersten zwei Dritteln der Entwickelung 
steht in Widerspruch zu den Ergebnissen AlbanuSy der den (Jefrier- 
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pnnkt in den TerBciiiedeDen Zeiten 2wiac1ien — 0,466 — J= — 0,557 
fud. Die einzelnen Zahlen, die AXham für die Terachiedenen Schwanger- 
schaftraeiten erhielt, sind folgende: 

m. Monat lY. Monat V. Monat VI. Monat VII. Monat 



0,478 




0,538 


0,545 


0,483 


0,007 


0.518 


0.483 


0,493 


0,ö05 


0,541 


0.47(J 




0,52 


0.548 


0,057 






o,5oy 


0.531 






0,523 


0,41»7 






0,54 


0,513 



0,522 



Diese zum Teil gänzliche Verschiedenheit des Gefrierpunktes des 
Fruchtwassers rührt nach meiner Ansicht von der Methode her, die 
Albano anwandte, um das Fruchtwasser zu erhalten. £r giebt an, 
däss er ein kleiiMtt Loch in die Gebärmutter geschnitten bat und 
dann das Fruchtwasser (!iirch I'unktion der EibJase erhielt. £r nahm 
<?ahei gar keine Kiicl I t auf das Vorhandensein der in gewissen 
Zollen mächtig entwickelten Allantoisblase und es sclieint. i] x^s Albano 
öfters die Allantoisblase punktierte und die in derseilven befindliche 
Flüssigkeit dann aucli als .liqnido amniot.'' ansah. Meine Vermutung 
wird dadurch noch gesichert, wenn man die von mir gefundenen Ge- 
frierpnnktserniedrigungen der Allantoistlüssigkeit mit den Ergebnissen 
Albanos vergleicht , denn die Allantoistlüssigkeit ist es, die solche 
Schwankungen zeigt, wie die „liquido amniof Albanos, 

4. Die AUantoisflüssigkeit hat in den ersten Anfangen eine mole- 
kulare Konzentration, die nur wenig geringer ist als die des Blutes 
und der Amnionflüssigkeit. Dann aber im zweiten Drittel der Ent- 
wickelung wird die rooleknlare Konzentration viel geringer {J= — 0,44), 
um dann bis gegen Ende der Trächtigkeit wieder zuzunehmen, bis 
sie die gleiche molekulare Konzentration zeigt wie das Amnionwasser 
und diese sogar fibertrifft. Dabei nimmt die Menge der AUantois- 
flüssigkeit von Anfang bis zum Ende ständig zu. Ein anschauliches 
Bikl von der Verschiedenbeit der molekularen Konzentration der 
AUantoisflüssigkeit und des Amnionwassers in den verschiedenen 
Stadien der Trächtigkeit giebt uns folgende Kurve. Das Stadium 
der Entwickelung ist durch das Köi jiei gewicht des Embryos gekenn- 
zeichnet 
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Gewicht des Ffttab in Qr«mm: 
Nr. 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 It 12 13 

0»9 2,7 4 22 285 870 4&0 1200 2050 5500 ? 18000 ? 



0,60 

0,55 
0,50 
0,45 
0,40 



AUutois 
Amuioii 
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Die ch&rakteristiBchen Unterachiede in der Konzentration beider 
FIfissigkeiten sind Konstanz bei der Amnionfl&sigkeit, grosse Schwaih 
knngen bei der AUantoisfliissigkeit 

Die mdeknlare Konzentration des AUantoiswassere ist also 

in dem zweiten Drittel der Trächtigkeit unabhängig von der des 
Blutes und des Amnionwassers , nur gegen Ende der Trächtigkeit 
hin Flicht die Alhuitoistlüssigkeit sich in ein osmotisches (Gleichgewicht 
mit dcDi Blut bezw. dem Amnionwasser zu setzen (siehe auch UhbeU). 
was durch Wasseraufnahme bezw. Abgabe angestrebt wird; denn ein 
Stoffaustausch zwischen der Allantoisflüssiglceit einerseits und dem 
Blut und der Amnionflüssigkeit andererseits ist direkt aiisznschliessen. 
da die chemische Beschatienheit der AllantoisHüssigkeit eine ganz 
andere ist, wie Döffprlrin nachgewiesen liat, und wie des ^vciteren 
noch von mir gezeigt werden wird. Aus den chemischen Analysen 
DöderlHm war eigentlich schon zu erwarten, dass die molekulare 
Konzentration der AilantoisHüssigkeit eine andere und zwar eine ge- 
ringere sein müsste, als die der Amnionflüssigkeit. Er fand nämlich 
den NaCl-Gehalt in der Amnionflüssigkeit viel grösser als in der 
Allantoisflüssigkeit; dem entspricht auch die von mir gefundene höhere 
Gefrierpunktserniedrigung der Amnionflüssigkeit im Vergleich zur Allan- 
toisflüssigkeit in der ersten Hälfte der Träcbtigkeit Um so auffallender 
war es fnr mich, dass die molekulare Konzentration der Allantois- 
flüssigkeit in den letzten Monaten sogar grösser war als die der Amnion* 
flüssigkeit, obwohl, wie aus der Döäerleinf^eii Tabelle hervorgeht, der 
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Gehnlt an Chloriden der Allantoistlüssigkeit immer ein weit geringerer 
bleibt als der der Amnionflüssigkeit, und auch die anderen von ihm 
bestimmten krystalloiden Substanzen nicht wesentlich zunehmen. Es 
wurden df shalb von mir chemische Analjrsen alier Fruchtwasser ge- 
macht, die kryoskopisch untersucht waren, um die Ursachen der 
Resnltatf« der Gefrieipunktsbestimmnng zu ergründen. Die chemi- 
schen Analysen sollen gleichzeitig eine Prüfung der Ergebnisse Döder- 
lekn sein, dann aber vor allem eine Ergänzung zu diesen bilden, in- 
dem auch frühere Stadien der Entwickelung berücksichtigt wurden, und 
ich einige Bestandteile der Fruchtwasser quantitativ bestimmte, wie 
Zocker, Sulfate, Phosphate, auf die Dödeilein nicht untersucht hatte, 
deren Verteilung in der Amnionflüssigkeit und der Allantoisflüssigkeit 
gerade für die Verschiedenheit dieser Flüssigkeiten sehr charakteristisch 
ist, and deren Kenntnis wichtige Aufschlüsse ergiebt für die Bezieh- 
nngen der Moleküle der verschiedenen Substanzen zu der molekularen 
Konzentration der Fruchtwasser. 

c) Die chemische Analyse des Fruchtwassers. 

Da es bei dem Allantois- und dem Amnionfruchtwasser des 
Rindes sich um mehr oder weniger eiweissreiche Flüssigkeiten handelt, 
so konnte die Aschenanalyse allein nicht genügen, um zu wissen, ob 
die aschenanalytisch bestimmten krystalloiden Substanzen wirklich 
als freie Moleküle in denselben sich vorfinden, denn es konnten ja 
Atomgruppen an die Eiweisskörper gebunden sein, die dann für die 
Gefrierpunktsemiedrlgung fast gar nicht in Betracht kommen 'würden, 
da das Molekulargewicht des Eiweisses ein viel zu hohes ist. Es 
warde deshalb des öfteren die Dialysatanalyse angewandt, die eine 
Kontrolle gab, ob die aus der Aschenanalyse ermittelten Stoffe in 
einem diffundierbaren Zustande sich befinden, d. h. osmotisch 
wirksam sind. Nachdem die Dialyse früher nur vereinzelt, zu anar 
lytischen Zwecken in der physiologischen Chemie angewandt wurde 
[IMkad^ KoBsd, Seheiiiek)^ ist Gürber der erste gewesen, der bei 
euer zweckmässigen, sehr einfachen Versuchsanordnung die Dialyse 
mm Studium der Salze des Blutes benutzte und dabei nachwies, dass 
die Dialyse wohl die brauchbarste Methode sei, um eiweisshaltige 
Flüssigkeiten zu analysieren. Bei der Annahme nämlich, dass die 
Chloride des Serums frei gelöst seien, hatte er an der Hand der 
Aschenanalyse eine Kontrolle für Dialysenanalyse, und in der That 
»igte sich, dass ein vollkommen osmotischer Austausch der Salze 
zwischen dem Serum und dem Dialysat eintrat. Die Versuchsanord- 

Verhandl. der phys.-aied. Oe<iellscli. N. F. XXXVil Bd. 8 
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inmg, die ich einhielt, ist eine ähnliche, wie sie Gürher ansföhrtich 
beedireibt. Es warde darauf Rücksicht genommen, dass der osmo- 
tische Ausgleich um so rascher und vollkommener vor sich geht, je 
durchliissiger die trennende Membran, je grösser die Obertläche der- 
selben lind je grosser die osmotische Differenz zwischen der zu Jialy- 
sierenden Lösung und dem Dialysat ist. Zu diesem Zwecke wurde 
ein Von Giirhpr angegebener Pergamentsack benützt, in welchen dann 
die zu (li.ilysierende Flüssigkeit vorsichtig gebracht wurde. Der 
Beutel will (In dann durch fächerförmiges Zusammenfalten des offenen 
Endes und mittelst Klemmschraubrn fest verschlossen. Der auf diese 
Weise gefüllte imd verschlossene Beutel wurde dann in einen Olas- 
cylinder gesteckt, in welchen die gewünschte Menge Aqua destillata 
hineingegossen wurde; der Gylinder wurde mit einem Gummistopfen 
fest versdilossen und dann in eine Schüttelmaschine gebracht, die 
durch einen Elektromotor in fortgesetzter Bewegung gehalten wurde: 
dadurch wurde der osmotische Ausgleich sehr begünstigt, denn durch 
das fortgesetzte Schütteln wurde einerseits die Oberfläche der zd 
dialysierenden Fliissigkeit) welche überall die Wand des Pergamente 
beutele benetzte, vergrössert, andereraeits wurden durch das Schütteln 
immer neue FIneeigkeitsmengen an die W&nde der Membran gebracht, 
wo sie sich direkt gegen das deetUlierte Wasser osmotisdi ausgleichen 
konnten. Die Scbuttelmaschine blieb 60—70 Stunden in Bewegung. 
Da die organischen Flüssigkeiten leicht einer Zersetssung anheimfallen^ 
wurde dem Fruchtwasser etwas Tbymol in Substans beigesetzt Dsss 
bei dieser Versuchsanordnung ein vollständiger Austausch der diffun- 
dierbaren Bestandteile zwischen dem in dem Beutel sich befindliches 
Fruchtwasser und dem Dialysat stattfindet, zeigt die Gefrierpunkts- 
bestimmung beider Flüssigkeiten an, die eine gleiche sein mus. 
Die Gefrierpunktsuntersuchungen, die bei einigen darauf untersuditen 
Dialysaten angestellt wurden, ergaben folgende Werte: 

1. 25 com von den Fruchtwässern wurden 60 Stunden gegen 
50 com HjO dialysiert. (Fruchtwasser von Embryo 11.) 



Dialysat Inhalt der Pergamentbeutels Dialysat Beutelinhatt 



Allantois (./ = — 0,539) 



Amnion {J = — 0,541S) 



J ^ — 0,24 
— 0,24 
-0,24 



— 0,24 

— 0,236 

— 0,238 



^ = —0,24 —0,215 

— 0,242 —0,22 

- 0,239 — 0,215 



J = -0,24 



— 0,238 



^= — 0,24 —0,217 
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Bei dem AUantoiswasser zeigt also der lohalt des Pergament- 
beotek und das Dialysat gleichen Gefrierpunkt. Das Amniondialysat 

(kgegen zeigt einen etwas höheren Gefrierpunkt, als die in dem 
Beutel befimlliche Flüssigkeit. Der Gefriei|junkt der letzt» ren war 
aber sehr schwer zu bestimmen, da dieselbe dick, scldeinuu und 
^ehr trübe war. Die Gefrieipiinktseriiicdrigiing der Dialysate selbst 
sind bezogen auf den (Jefrierpunkt der ursprünglichen Flüssigkeiten 
viel höher, als von vorneherein zn erwarten ist, wenn die Anzahl der 
Moleküle irleieii hlit^he. Das Dialysat der Allantoi>tliissii;keit raiisste 
z. B. den Gefrierpunkt haben / = — 0.179 (bereLlnict aus — 
0.539 der Gefrierpunkt ist aber J -0,24. df' .s rührt von 
tler Zunahme der Dissociation der Elektrolvte her; durch die Ver- 
ilünnung ist eine grössere Anzahl der Moleküle in Ionen zerfallen, 
and deshalb ist die molekalare Konzentration eine grössere geworden. 

2. 50 ccm Fruchtwasser (Embrjo Nr. 13) wurden 62 Stnnden 
gegen 50 ccm Wasser dialysiert. 



i/ = — 0,332 —0,348 ^= — 0,308 — 0,319 

I>er Inhalt des Beutels xeigt in beiden Fällen einen ganz ge- 
ringen Unterschied der Gefrierpunktsemiedrigung gegenüber den Dia- 
iytaten. Das Innere des Beutels wurde aber erst zwei Tage nach 
der Untersuchung des Dialysats kryoskopisch untersucht, und diese 
ganz geringe Zunahme der Konzentration, wie sie gefunden wurde, 
ist wohl auf eine geringe Wasserverdunstung zurückzuführen. Übrigens 
gebt aus der Gefrierpunktsemiedrigung der Dialysate wiederum her- 
Tor, dass beide Fruchtwasser noch viele dissociierbare Moleküle ent- 
balten müssen. Wären keine solchen vorhanden, so wäre der Ge- 
frierpunkt des Dialysats bei dem AUantois nur J ~ — 0,548:2 = 
-0,274, bei dem Amnion J = —0,529:2 = —0,265. 

3. 50 ccm Fruchtwasser (Erubryo Nr. 7) wurden gegen 50 ccm 
destilliertes Wasser 65 Stunden dialysiert 



AUantois {J = — 0,548) 



Amnion (J ^ —0,529) 
Dialysat ßeutelinhalt 



Dialysat Beutelinhalt 



j = — 0,329 — 0,345 



J= — 0,306 — 0,32 

__(X306 • —0,32 

■ —0,811 —0,317 

— o.;'>o9 



— 0,331 — 0,35 

— 0,331 —0,34^ 

— 0,336 — 0,348 



116 GrftiibAimi: Vergl. Untersuoli. fib. d* moleknlaie Konsantnit. eta [sß} 



Allan toi8 = 


— 0,468). 


Ammon [J 


= Ojöbo). 


Dialysat 


Beutelinhalt 


Dialysat 


fieuteltnbalt 


-f = — ~ U,A/if 


— U, J?So 


J » — O.oOO 




— 0,28 


— 0,278 


— 0,31 


— 0.313 


— 0.275 


— 0,275 


— O/Aid 


— 0,311 


/ - — 0,27« 


— 0,279 




— 0,313 




— 0,279 


— 0,308 


— 0,3115 






-/ = - 0,308 


— 0,3115 



Es besteht also bei beiden Frnchtwaasern zwischen dem Diaivsat 

und dem Inhalt des Beutels osmotisches Gleichgewicht. Besonders 
eklatant ist hier die Übereinstimmung, wtil der Nullpunkt des Thermo- 
meters durch eine zufilllige gewaltsame Erschütterung vor der Ee- 
stimniung des Beutelinhalts ein anderer wurde, indem etwas Queck- 
silber von der Kapillatr in das oljere ResLJvuii hinabfiel, es musi'te 
deshalb wiecler Quecksilber aus dem Reservoir der Kapillare /nire- 
führt werden: bei einer erneuten Bestimmung des liefi ierpinikt« .s des 
(lestiliiertt^n Wassers zt-igt es sicli, dass die Quecksilbt rkapillare einon 
anderen Stand hatte als vorher. Die Berechniuii^ der Gefi ieriiunkt-^- 
erniedrigungen des Beutelinhalts ergiebt aber das gleiche Uesultat 
wie bei den entsprechenden Dialysaten. Wiederum ist auch die Zu- 
nahme der Dissociation in beiden Fruchtwassern eine erhebliche. 

Ebenso wie die Gefrierpunkisbestimmung ergab, dass ein toll- 
kommener osmotischer Austausch bei unseren Dialysen erfolgt, konnte 
auch auf chemischem Wege das Gleiche nachgewiesen werden. Es 
zeigte z. B. eine AUantoisflüssigkeit (Nr. 3) einen Gehalt an Zucker 
von 1,14 ^/€, der aus der Drehung der Ebene des polarisierten Lichtes 
bestimmt wurde. Die Berechnung ans dem Drehungsvermögen des 
Dialysats ergiebt für die AUantoisflüssigkeit einen Gehalt von 1,18^^« 
Zucker. Die Berechnung des Zuckergehaltes aus dem Dialysat er- 
giebt also daf^ gleiche KesuHat, wie die Bestimmung aus der Flässig' 
keit selbst (die 0,04 ^'/o bifferenz liegt natürlich in den Fehlergrenzen). 

Ein letzter llcwcis alter iür die Brauchbarkeit der Dialysen- 
analyse ist dadurch erbracht, dass die (juantitative Bt'stinninmij ge- 
wisser Salze, z. 15. di r Chloride dieselben Resultat«' ergiebt, ob liie 
Bestimmungen aus dem Dialysat oder der Asche vorgenommen wunitii. 
Nur ein Beispiel aus den nachfolgenden Analysen soll hier illustrieren, 
wie ungemein genau man mit der Dialysenmethode arbeiten kann 
Beispiel aus Analyse III, Embryo wiegt 4^. AUantoisflüssigktit 
150 ccm. 
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50 ccm Allantoisllüssigkeit wurden verascht, die Asche in ver- 
dünnter Salpetersäure gelöst und mit ügO auf 50 ccm wieder aufge- 
lullt. 5 ccm von der Aschelösnn^: wurde auf den Cl-Gehalt geprüft 
nach dem Titrierverfahren von Mohr. 

5 ccm der AscheKteang binden 18,9 ccm von normal 
AgyO,*Lö s n ng = 0,44 « e NaCl. 

25 ccm Aliantoisfliissigkeit wurden gegen 50 ccm Wasser 65 Std. 
dialysiert. 5 ccm des Dialysats auf den Cl-Gehalt geprüft. 

r> ccm Dialysat binden ti,o cciu von \bo normal AgNOj-Lösung — 
U,0O74 g NaCl. 

Vm daraus den Cl-Gehalt der iirs|»rüniilichen Flüssigkeit zu be- 
rechnen, multipliziert man den NaCldtluilt der untersuchten 5 ccm 
Dialysat mit der gesamten Flüssigkeitsmengo - Alantoisfiüssigkeit 
25 ccm — HgO 50 ccm, dividiert dann durch 5. Der Quotient giebt 
50 den 2«aCi-Gehalt der dialysierten 25 ccm Aiiantoisiiüssigkeit an* 
Für unseren Fall ergiebt sich also: 

25 ccm Allantoisflüssigkeit enthalten: ' ^0^**^ XaCI = 

ü,ll g JSaCl=0,44« o NaCl. 

Aschenanalyse: 0,44 *>/o XaCl. 
Dialysen an alyse: 0,44 NaCL 

Nacb diesen Vorbemerkungen sollen nun in folgendem die Er- 
gebnisse der chemischen Untersuchungen mitgeteilt werden, deren 
Bttiehnngen zur gefundenen Gefrierpunktsemiedrigung am Schluss an 
der Hand einer zusammenfassenden Tabelle auseinandergesetzt werden 

sollen. Zuvor sei einiges über die Mengenverhältnisse der beiden 
Fruchtwasser beim Rind in den verschiedenen Trächtigkeitsperioden 
mitgeteilt. 

Menge der Fruchtwasser. 

Die absoluten Mengf iu erhultnisse für das Anmioii- und Allantois- 
fruchtwasser gestalten sich im Laufe der Eiitwickelung folgender- 
massen: 



4* 
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i 

Nr. 


Gewicht 
des Fütus 
in g 


1 

Amnion- 
wasser 
iu ccm . 

1 


Allantois- 
iu ccm 


1 


0,9 


4 


85 


2 


2.7 


9 


100 


8 


4,0 


80 


150 


4 


22,0 


87 


250 


$ 


285 


810 


480 


6 


870 


2000 


1000 


7 


1150 


1700 


1200 


8 


1200 




1100 


9 


2000 


3500 


1200 


10 


5500 


2500 


2000 


1 


1 läooo 


700 


3500 



Die Amnionflüssigkeit nimmt von Anfang der Ent- 
wickelang an ständig zu, bis sie ein Maximum in der 
zweiten Hälfte der Tragzeit erreicht hat, um dann 
gegen Ende der Trächtigkeit hin wieder abzunehmen, 
Anders verhält Bich die AUantoisflüssigkeit, die ▼'on 
Anfang bis zu Ende der Entwiokelnng ständig zunimmt. 
Die Befunde decken sich im grossen nnd ganzen mit den Ton 
Döderlein bestimmten Mengenverhältnissen. Kur giebt dieser Autor 
an, dass die Amnionflüssigkeit am Anfang viel rascher an Menge zu- 
nimmt, wie die AUantoisflüssigkeit Dies gilt aber nmr von der Zeit 
an, wo Döderlein die Flüssigkeiten zur Untersuchung bekam. Sein 
jüngster Embryo wiegt 33 g. Vorher aber ist, wie aus meinen Be- 
fanden hervorgekt, gerade das Gegenteil der Fall. Und es ist im 
höchsten Grade auffallend, dass z. B. bei dem jüngsten von mir 
untersucbten Embryo (Gewicht 0,9 g) die Menge des Amnionwassers 
nur wenige com betrag, während der im Vergleich zum Amnionblas- 
eben mächtig entwickelte Allantoisschlauch 85 ccm Flfisngkeit ent- 
hielt. Es ist ausser bei Majewski nirgends in der Literatur darauf 
hingewiesen, dass die Flüssigkeitsmengen in den allerersten Stadien 
der Entwickelung so sehr differieren. Da nun entwickelungsgeschicht- 
lich die AUantoisblase als Hamsack aufgefasst wird, und die darin 
befindliche Flüssigkeit notwendigerweise als Hamwasser angesehen ist, 
wofür für die späteren Stadien Döderlein den Beweis auch chemisch 
erbracht hat, so muss der Befund, dass schon in den allerersten An- 
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fÜDgen 6d ccm fötaler Urin von einem Embryo, der eist in der 
5.-6* Woche der Entwickelung sich befindet, abgesondert werden 
soll, sehr befremdlich erscheinen, und es liegt schon allein dadurch 
der Verdacht nahe, dass das AQantoiswasser der ersten Entwickelnngs- 
wochen, vielleicht gar nicht als fötaler Urin, oder wenigstens nicht 
Aasschllesslich als solcher anzusprechen ist. Diese Vermutung wird, 
wie wir sehen werden, durch die chemische Analyse noch gekräftigt 

Farbe. Reaktion der Fruchtwasser. 

Das Amnionfruchtwasser ist in den ersten Stadien der Ent- 
wickelung wasserklar (1 — ^ der Tabelle), nimmt dann im weiteren 
Verlaufe eine gelbliche Farbe an (4 — 9) ; mit der Abnahme der Menge 
wird ^e gegen Ende der Entwickelung trübe, zäh, fadenziehend, 
hat eine schleimige Beschaflenbeit und enthält viele Gerinnsel (10—13). 
Die Allantoisriüssigkeit ist ebenfaUs am Anfang ganz hell (1), hat 
einen leicht opalescierenden Charakter (2—4), nimmt mit dem An- 
wachsen eine dunklere Farbe an, die sich von dunkclgelb bis braun 
ändert (5—13). 

Die Utaktion ist bei der Amniontlüssijjkeit schwach alkalisch 
bezw. neutral : die Allantoistlüssigkeit ist ebenfalls am Anfange ifchwach 
alkalisch hc/.w. neiiti al (1 — 4), reagiert aber weiterhin immer intensiv 
s.iUfi. Die erste ^amo Reaktion wurde bei dem Allantoiswasser des 
Embryo von 285 g Gewicht |5) festgestellt, l.rt/.terer I^efund stiiuint 
nicht iiberein mit den Angaben Ijunntt^, welcher sagt, dass nur bei 
Fleischfressern die AllanroisHiissigkeit schwach sauer, bei Huftieren 
dagegen neutral b«>zw. alkalisch reaciercn soll. Dudt tiein macht 
keine Angaben über die lieaktnin, M(t)tit\^L-i, dessen ältester Fötus 
488 g wiegt, giebt an, dass sowohl die Annnon- als aiuli die .Mlan- 
toisHüssiffkeit aikali.sch reaijioren. Meine iKtiiiidc sind aber ganz un- 
zweideutig: da^ blaue Lac k niu s ]> a )»i er w u r d e von der Allan- 
tuisf 1 üss i gk c i t a 1 ler Fü t e n , ausser den crs ten v i e r . deut- 
lich gerötet. Ks ist beachtenswert, dass die Allantoi^tliiS'-iL'ke'it 
in den forsten Stadien durcii ihre alkalische Ileaktion einen neuen 
UiDweis bietet, dus^ dieselbe am Anfang anders geartet ist als später. 

Stickstoff (Eiweisskörper, Peptone). 

Der Gesamtstickstolt wurde nach der Methode von Kjddahl 
bestimjnt. 

10 ccm der zu untersuchenden Flüssigkeit wurden in einem 
Kolben von hartem Glas mit 10 ccm konzentrierter Schwefelsaure 
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versetzt, dazu etwas Quecksilber gegeben und der Kolben mit kleiner 
ll uiiiiiü erhitzt, um ein S]nitzen der kochenden 1 iussiL'keit zu ver- 
meiden. Das Erhitzen Ns ui de so lange fortgesetzt. ])is die I'liis-igkeit 
','2 Stunde lang farl)l(>s geworden Avar. Der lail)lose Inhalt winde 
nacli dem Erkalten unter sorrrtHltigf'm Auswaschen in einen grossen 
Destillierkolben gebracht, mit vi» | Leitinigswasser nachgespült, ausser- 
dem etwas Talk dazugesetzt, um ein zu btaikes Stussen zu vn hiitcii. 
ferner ca. lö ccm Schwefelkalium, um (\f\< entstandene (^hiecksill>tr- 
amid zu zerlegen. Zu dem Ganzen wurden darauf 40 ccm stickstulf- 
freie Natronlauge gegeben, der Kolben rasch verschlossen, mit dem 
Ansatzrohr in Verbindung gebracht, welclies zu einer Vorlage führte. 
Das Ansatzrobr, welches von einem Kühler umgeben war, damit kein 
AmmoDiak verloren ginge, tauchte in die in der Vorlage sich befind« 
liehen 20 ccm Vio-Normal.schwefelsäure ein. Nachdem alles Ammoniak 
überdestilliert war, wurde die gebundene Säure mit Vs-Normalnatron- 
lauge zurücktitriert, wobei Kochenilietinktnr als Indikator diente. 
Jeder ccm, der weniger verbraucht wurde, entspricht 2,8 mg Stickstoff. 

N-Gehalt. 



1 


C'ic wicht 


Amnion- 


Ällantois- 


Nr. i 


deä Fütus 


w aas er 






in g 






1 

i ! 


: o;9 




0.098 


2 


2,7 




mm 


3 ; 


4,0 




0,050 


4 


22,0 


0,028 


0.061 


5 > 


1 285 


0,025 


0,162 


6 : 


870 


0,025 


0454 




1150 


0,028 


0,170 


8 ! 


1 1200 


0t022 


0,181 


9 ■ 


1 2050 


0.0:33 


0,218 


10 


5500 


0,050 


0.185 


12 




0.07 


0.8.52 


la 

t 


Kndi- der 

1 Entwicki. 
1 


0,123 (D.j' 


0,5484 (D.)» 



Allantoi^dialysat: 0,26y% N. 
* Dialysat 



Die Ergebnisse decken sich innerhalb der von Biiderlein unter- 
suchten Trächtigkeitsperioden mit den Kesuitaten dieses Forschers 
vollständig. 
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Der Stickstoffgehalt der Aranionilüssigkeit bleibt ziemlich konstant 
in 4r ersten Hälfte der Entwickehmg, um gojjen Ende der Trächtig- 
keit etwas anzusteigen. Die AllantoisHüssigkeit enthält zu allen Zeiten 
mehr Stickstoff, und der Stickstoffgehalt wird während der ganzen Ent- 
wickdung grösser, wobei natürlich von einzelnen kleinen individuellen 
Schwankungen abzusehen ist. Der Unterschied zwischen dem Stick- 
stofigelialt des Aiiinionwassers und der Aliantoistlüssigkeit wird am 
besten durch folgende Kurve wiedergegeben: 




Der Stickstoffgehalt der beiden Flüssigkeiten darf nicht ganz 
auf die in denselben befindlichen Eiweisskörper bezogen werden. Wie 
schon Doderiein hervorhob, fällt besonders in den letzten Monaten 
der Tragzeit bei der AUantoisflüssigkeit ein nicht unbedeutender Teil 
des N^Gehaltes auf andere stickstoffhaltige Substanzen, welche als 
Stoffwechselprodukte anzusehen sind. Als solche konnte ich beispiels- 
weise Harnstoff (Allantois Nr. 12) und AUantoin (Xr. 12 n. 13) nach> 
weisen. Die Darstellung des Allantoins gelang durch Eindicken von- 
ca. 150 com Allantoisflössigkeit auf dem Wasserbade und durch Ex- 
trabieren der zur Sirupdicke eingeengten Flüssigkeit mit Alkohol. Die 
alkoholische Lösung wurde wiederum auf dem Wasserbade verdampft, 
der Rückstand mit Alkohol extrahiert und diese Prozedur mehrmals 
wiederholt. Aus den klaren alkoholischen Lösungen kristallisierten 
dann bei längerem Stehenbleiben kleine glänzende Prismen aus, die 
sich als AUantoin erwiesen. 

Es geht aber auch aus einem Vergleich des Stickstoffgehaltes 
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der AUantoisflässigkeit mit ihrem Gesamtgehalt an organischen Be- 
standteilen hervor, dass dieses Fmchtwasser ausser Eiweiss noch 
andere stickstoffhaltige Yerfoindiragen enthalten müsse. Es betragt 

z. B. die Konzentration der organischen Bestandteile des Allantois- 
Wassers Xr. 6= 1,627 ** a. Davon küniiuün in Abzug an bestimmten 
stickstoflYreion Substanzi^n Zucker mit 1,0;') "/o. Es bliebe also selbst 
bei der Annahme, dass ausser /ucker kein»- slickstotnifien . organi- 
schen Substanzen mehr Vürhundfii wären, was in Wirklichkeit natür- 
lich nicht der Fall ist. für stick.stoli'haltige organi.^che Suhstjinzen 
eine Konzentration von (i.577'''n. Der (lesamtstickstoti'gehalt der 
AllantoisHüssi^keit Sr.fi Ix trägt nun. wie ans der Tabelle ersichtlich. 
0,154 ^' o. Bereclinet man den gesamten N-Gehalt auf Eiweiss um, so 
nuiss man diesen mit der Zahl (),25 multiplizieren, das ergäbe einen Ge- 
halt von 0,lH)2r)'7o Eiweiss. Wir sehen aber aus der Gewichtsanalyse, 
dass an N-haltigen organischen Substanzen im günstigsten Falle nur 
Oybll^Jo vorhanden sein können, also ist der Gesamtstickstoffgehalt 
nicht ganz auf Rechnung des in der AUantoisHüssigkeit enthaltenen Ei* 
weisses zu setzen, sondern es müssen noch andere» ortranische Substanzen 
vorhanden sein, die stickstoffreicher sind als Eiweiss. Immerhin ist 
aher der grösste Teil des Gesamtstickstoffgehaltes auf den Eivreiss- 
gehalt des Fruchtwassers zurückzuführen, wie aus den Eiweissbestini- 
mungen Döderleins hervorgeht. Dies steht nicht mit einer anderen 
von mir gefundenen Thatsache in Widerspruch, dass nämlich der 
grösste Teil der N-haltigen Körper des Allantoiswassers in den letzten 
Monaten sich in einem diffundierbaren Zustande befindet. Es fand 
sich nämlich in dem Dialysat des Allantoisfruchtwassers Nr. 13 ein 
Stickstoffgehalt von 0,5484 ''/o. Das Dialysat der Allantoisflüssigkeit 
Nr. 12 ergab einen Stiokstoffgehalt von 0,269 °/o, während die ursprüng- 
liche Flüssigkeit einen Is Gehalt von 0.3528 aufweist. Die Differcnt 
zwischen dem N-Gehalt der ursprünglichen Flüssigkeit und dem 
halt des Dialysats beträgt also nur 0,083 ",o, welche aui nicht diffu>iWe 
Eiweisskr>rper etitfiillen. 0.2t)V>'*\i N enthalten dagegen aui diüusible 
stickstoftluilti>^e Sub^tan/t ii nnd ihr- vur allem Proteosen, welche 
ja durch das Pergament landurchdiirundieren. Der Nachweis der 
Proieosf'Ti wurd»' «ladurch erbracht, dass das Dialvsat noch charak- 
terisfi-ch. Kiw- is^i » Aktion erirab \lliun4reaktion) und beim Versi tzen 
des I)i ilv-a1> tiiif L't^ii ttii»ter Ammonsulfatlosung ein Niedersehl a-: » nt- 
stand. Dadurch, dass der grösste Teil der Eiweisskörper der Allan- 
toistlüssigkeit aus Albumosen besteht, wird die Verschiedenheit der 
Bei'unde über den Eiweissgehait dieser Flüssigkeit von Majmsh 
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nnd Döderiein erklärt. Ersterer hat nämlich keine merklichen Mengen 
von Eiweiss nachweisen können, letzterer dagegen sehr ?iel. Diese 
anffaUende Verschiedenheit wird durch die Art der Untersncbong er^ 
klart, indem nämlich Majemky durch Ansäuern mit Essigsäure und 
Kochen das Eiweiss fällen wollte, während Döäerlein durch Ausfallen 
mit Alkohol die Eiweisskörper bestimmte. Bei dem letzteren Ver- 
fshrsD werden die Albumosen zum grössten Teil mitgefällt, während 
dieselben durch Essigsäure auch in der Hitze nicht gerinnen, nnd 
deshalb ihr Vorhandensein auf diese Weise nicht erkannt wird. Da 
die Eiweisskörper keinen wesentlichen Einfluss auf die molekulare 
Konzentration Ton Flüssigkeiten ausüben, so habe ich dieselben bei 
den Fruchtwassern auch nicht quantitativ bestimmt. Ich möchte aber 
liier nicht unterlassen, auf einen interessanten Befund über die Art 
der in der Allantoisflüssigkeit vorkommenden Eiweisskörper hinzu- 
weisen. Zu meiner Überraschung fand ich nämlich, dass das Allan- 
toisfhichtwasser in der zweiten Hälfte der Trächtigkeit neben Pro- 
teinen und vor allem neben Albumosen auch Peptone enthalten 
müsse. 

Der Nachweis von Peptonen stützt sich bekanntlich auf die 
Eigenschaft, dass sie durch gesättigte AmmonsulfatlÖsung nicht ausge- 
fällt werden. Pepton ist das letzte Spaltungsprodukt der nativen Ei- 
weisskörper, das noch als Eiweiss anzusehen ist, weil ihm nämlich noch 
dieBiuietreaktion,das sicherste Mittel zum Nachweis eiweissartiger Sub- 
stanzen zukommt (Cohnheim), Ich habe nun bei allen Allantoisflfissig- 
ketten der zweiten Hälfte der Trächtigkeit ^'efimden, das nach Ausfällen 
der Proteine nnd der Albumosen mit gesättigter Asunonsulfatlösung und 
Ämmonsnlfat in Substanz bei andauerndem Erhitzen, das Filtrat die 
ebarakteri^tische Biuretreaktion noch sehr intensiv ergab. Auch bei den 
Dialysaten war die Biuretreaktion nach Ausfällen der Albumosen positiv, 
was ja erwartet werden mussle, weil die DiÜ'usionsmerabran för Pepton 
durchlässig ist. Etwas abweichend von der gewöhnlichen Biuret- 
reaktion, die darin besteht, dass nach Zusatz von Natronlauge und 
^ineni Tropfen verdünnt ( i- Kujdersuitatlösung eine rosarote Farbe auf- 
tmi, zeigte sich bei dvm Aliantoisfruchtwasser neben der typischen 
Färbung gleichzeitig ein Hockiger Niedt rschlag, der sich bei längerem 
ij'tehen zu iJotieii senkt»- und die Biureüariie niitriss. Dieser Nieder- 
schlag rührt von Phosphaten her. die sich ini Aliantoisfruchtwasser 
in der zweiten Hälfte der Tragzeit rticlilich vorfinden. Im Aninion- 
Iruchtwasser fand sich keine Spur von Pe])tonen, ebensowenig in 
10 darauf untersuchten i ruchtwassern des Menschen. Der Üefuiid, 
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dass im AllaTitoisfnu lit wasser dos Kindes sich Peptone vorfinden, ist 
jedenf.ills sehr auffallend, weil, wie man allgemein annimmt, in der Norm 
nur der Verdanungstraktus naclnvt ishare Mengen von Teptonen enthält 
iNeumoister), Die Ajigaben von dem Vorkommen von Peptonen im Harn 
beispielsweise sind in einer Zeit gemacht worden, wo man die Bejrrifte 
Albumosen und Peptone zum Teil anders auffasste als jetzt, oder die 
Methode der Untersuchung eine nnzureichende gewesen ist. Nach 
Hammarsten ist das im Harn öfters gi fundene Pepton wold in der Haupt* 
^ache Denteroalbumose gewesen. Übrigens ist das Fruclitwasser schon 
früher anf Peptone untersucht worden und zwar fand Fischl das 
Fruchtwasser des Menschen frei von Peptonen, während er bei jeder 
vierten Schwangeren im Mittel, geringere Mengen von Peptonen imUhD 
nachgewiesen haben will Thomson findet Peptonnrie als nicht charak- 
teristisch für Gravidität, ausserdem hat KÖHnitz menschliches Frucht^ 
Wasser auf Peptone untersucht; er fand in 6 Fällen 4 mal Pepton. 
Seine Untersnchungsmethode ist aber nicht eindeutig für Pepton 
{Neumeiater), 

Organische Bestandteile; Zucker. 

Die Menge der urgunischen Bestandteile ergiebt sich aus der 
Dift'erenic des l rockenrückstandes und der Gesamtasche. 



Organische Bestandteile. 



1 


Gewicht 




Allaotoit* 


Nr. 


des Fötus 




wasaer 




ia g 






1 1 






0,772 


2 ! 


2,7 




0.428 


3 


4,0 


0.209 


0399 


4 


22 


0483 


O.r.i'iT- 


5 


280 


0.164 


l.«S7 


6 


870 


0.1 83 


l.<i27 


7 


UM.» 


0.2:10 


1.927 


8 


1200 


Ü.I70 


1,156 


9 . 


2050 


0.436 


2,067 


10 


5500 ; 0,402 


1.425 


11 




0.4ÖO 


2.J*8.*< 


12 


1 "nr»o 




2,:)0.-, 


13 


KihIi' der 


0,536 


3.14^ 



Entwickl. 
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Die organischen Bestandteile des Amnionwassers sind immer 
geringer als die des Allantoiswassers; die Konzentration derselben bleibt 
im Anfange ziemlich konstant, nimmt aber gegen Ende der Trächtigkeit 
etwas zu. Bei dem Allantoiswasser ist der Gehalt der organischen 
Bestandteile im Anfang nicht viel grösser als der des Amnion, dann 
aber nimmt er rapide zu nnd übertrifft den Gehalt des Amnion- 
Wassers tun das 6 — 10 fache. Diese Befunde stimmen damit überein, 
dass das Allantoiswasser die eiweissreichere Flüssigkeit ist nnd mehr 
Olganische Stickstoffverbindungen hat als das Amnionwaaser, endlich 
aber, dass die Konzentration eines anderen stickstofffreien organischen 
Stoffes, nämlich des Znckers, in dem Allantoiswasser eine viel grössere 
ist, wie des weiteren näher ausgeführt wird. 

Eine quantitative Bestimmung des Zuckers ist schon deshalb 
angebracht, weil derselbe infolge seines relativ niedrigen Molekular- 
gewichtes bei einer gewissen Konzentration einen wesentlichen Ein- 
tfnss auf das Zustandekommen der Gefrierpunktsemiedrigung ausübt. 
So hat z. B. eine Losung von 1,5 ^/o Trauben- oder Fruchtzucker 
(Molekulargewicht ISO) eine Gefrierpunktsemiedrigung von 'J= — 
0.154. Es ist schon lange bekannt, dass sich in den Fruchtwassem 
des Rindes, wie überhaupt der Haussäugetiere Zucker vorfindet und 
zwar, wie die diesbezüglichen Angaben lauten, Traubenzucker. Die 
Untersuchungen reicben in die fünfziger Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts zurück, nnd die quantitativen Angaben zeigen bei den ver- 
schiedenen Autoren grosse Verschiedenheiten. Stas berichtet zuerst, 
dass Traubenzucker in der Allantoisflössigkeit des Rindes vorkommt. 
Eingehend hat sich CL Bemard mit dem Zuckergehalt des Frucht- 
wassers beim Binde beschäftigt, indem er eine allmähliche Verände- 
nmg der Zuckermenge im Veiiaufe der Entwickelung feststellte und 
au diese Beobachtung eine interessante Erörterung über die Be- 
ziehungen zwischen dem Zuckergehalt in der Allantoisflussigkeit und 
der Glykogenbfldnng in der Leber des Embryo anknüpfte. Er fand vor 
allem, dass der Zuckergehalt des AllanioiswaBsers immer viel gr()sser 
sei als der der Amniontlüssigkeit, dass weiterhin der Zuckergehalt 
in der AUantoisHüssigkeit in der ersten Hälfte der Tragzeit beständig 
nmehme, um von dem Moment ab rasch abzunehmen und schliesslich 
ganz zu verschwinden, wo die Leber des Enibryo die Fähigkeit der 
Glykogenbildiing erlange, die er in die Mitte der Tragzeit versetzt. 
Ebenso verschwinde um diese Zeit der Zucker in di r AinuiuiiHusi-ig- 
keii Cl. Bei tiard unterscheidet also zwei Perioden der Zuckerbilduug 
iieim Embiyo. 



Digitized by Google 



126 Orflnbaam: Yergl. Cntenucli. flb» d. molekulare Konientrat. etc. (60 



1. Die Zeit, bevor die Leberfunktion einsetzt, und der dicker 
sich im Embryo findet, ohne sich umzuwandeln, weil er als solcher 
im fötalen Urin d. i. in der Allantoisflüssigkeit nachzuweisen ist. 

2. Die Zeit vom fünften bis sechsten Monat der Entwickehing an. 
wo die J.cher zu funktionieren be^rinnt und Glykogen sich nachweisen 
lässt. In dieser Zeit bildet sicli ( lienfalls Zucker, vielleicht in noch 
reichlicherer Mt nue als triilier, oluic Ua!?s derselbe in der Aliantoie- 
Üüssigkeit als solcher noch nachu» wiesen werden kann. 

CI. Bfniartl zieht darau>5 den bedeutsamen Schlns>;. dass es beim 
P'ötns eine Lel)en>iieri(tdt' Lnei)!, wo der Zucker ulme Zulrilt VOn Llüt 
vollständig uiniiewandelt wird. Die Krucbnisse Cl. Bernards stimmen 
aber nicht mit den Resultaten anderer l ntersucher überein. N 
scheint die Glykogenbiidung in der embryonalen Leber schon viti 
früher einzusetzen. Zivtifel wies in der Leber eines menscliliclun 
Fötus im vierten Monat der £ntwick«iung Glykogen nach, i^ßüget 
konnte ganz erhebliche Mengen Glykogen in der Lel)or eines zw<i 
Monate alten Öchafenibryos linden, ferner in den Lebern von drei 
Kindereml)ryonen von 2' 2 — 4 Monaten, endlich in der Leber eines 
zwei Monate alten Öchw einembryos. Pfiüger führt die negativen Be- 
funde CL BemardB auf die Uutersuchungsmethoden desselbe zurücL 
Nach ihm ist das Verfahren, das CL Bernard zum Nachweis tob, 
Glykogen benutzte, (Auslaugen der Leber mit siedendem Wasser) ein' 
höchst unsicheres. 

Gegen die Befunde 67. Bemards in Bezug auf die Abnahme: 
der Zuckermenge in der Allantoisftüsslgkeit in der zweiten Hälfte! 
der Schwangerschaft richten sich zwei Arbeiten aus dem Dorpateri 
idiysiologischen Institut von Majemhi und Tschemow^ die insofen' 
noch eine Ergänzung über das Vorkommen des Traubenzuckers im 
Fruchtwasser bringen, indem sie nachwiesen, dass ausser beim Rindi 
auch beim Schaf, Pferd. Schwein, Hund und bei der Katze, dasi 
Fraclitwasser zuckerlialtig sei. Das Fruchtwa.sser der L'ai ui. Ten 
enthalte iminer weniger Zucker als das der Herhivoren. I)ie K : ■ 
zentratiuD des Zuckers im Allaiitdiswasser des Kinde» .schwaid^t iiacii 
j\rajvt(>li im Laufe der Ent w ickelung zwischen 2.08 "/oo (FöLus 0,.'> cm 
lang* hiiy 7.ö7*' oü (Fötu^ 47 cni lang und 488 g schwerK Im tiegen- 
satz zu CL Beru^ud tanden die beiden Autoren, dass der Zucker- 
gehalt in der Allaiit«M>ilüssiiikf it ständig wachse. 

Weiterhin bringt SrliJnSi<beri}cr eine kurze Angabe, dass dih 
Fruchtwasser des Kindes Traubenzucker enthalte. Später endlich 
hat Vastre die Frage über die Änderung des Zuckergehaltes im Frucht- 
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wasier nen aufgenommen und gefunden, dass beim Schaf der Zucker- 
gebult in der Allantoisfliissigkeit im dritten oder vierten Monat der 
Entwickelnng das drei- bis vierfache von dem betrage, was in den 
enten EntwickelungswoGhen nachzuweisen ist. Alle Untersucher aber 
sind dtfnn einig, dass der gefundene Zucker identisch sei mit Trauben- 
zDcker. Interessant ist aber eine Bemerkung CL Bemard&y indem 
«r sagt, dass der in dem Fruchtwasser vorkommende Zucker alle 
Eigenschaften des Traubenzuckers zeige, nur drehe er die Ebene des 
polarisierten Lichtes nach links. Dieser Beobachtung schenkte aber 
Q. Bemard augenscheinlich keine weitere Beachtung, und er kommt 
darauf in seinen späteren Untersuchungen gar nicht mehr znruck. 
Der Befond ist vollständig vergessen worden. Es war daher sehr 
ibsrraschendy dass sich bei einer genaueren Untersuchung des Zuckers 
herausstellte, dass der im Fruchtwasser des Rindes und, wie ich hier 
gleich bemerken will, auch der Ziege und des Schweines enthaltene 
Zocker fast ausschliesslich Lävulose ist^). Dass es sieh um L&vulose 
handele, war f&r uns dadurch wahrscheinlich geworden, dass das 
Finchtwasser die Ebene des polarisierten Lichtes stark nach links 
drehte, das vergorene Fruchtwasser aber nur noch spnrenweise (be* 
dingt durch den Eiweissgehalt). Die Znckerproben verhielten sich 
alle positiv, die FehhngBche liösung wurde reduziert, die Darstellung 
des Phenylhydrazins, die Gärung zeigton die Gegenwart von Zucker 
an. Die Bestimmung mittelst des Lohnstet nachQH Gährungssachari- 
Dieters ergab, dass die durch die Gährung gefundenen Werte 
einen höheren Gehalt an Zucker anzeigten als die Berechnung der 
Konzentration aus dem 1 )rcliung.^veim(>pfen. Der Unterschied ist 
aber kein sehr grosser, und damit war der Nachweis erbraelit. dass 
J^ich in dem rruchtwasser in der Hauptsache ein links(heheii(ler 
Xucker behnden niusste. Es blieb nun noch übrig, zu laiiten. eih dn:^ 
für Ketonzucker bezw. Lävulose charakteristischen Heaktionen jtositiv 
ausfallen würden. Als solche wird für den Nacliweis von Keton- 
zucker von Seimanoff angegeben, dass eine Ketonzuckerlösung mit 
<lem gleichen Volumen Salzsäure und etwas Kesorcin versetzt beim 
Kochen sich rot färbt. Die Selitvanull\,c\\e Probe erwiess .sich in 
üllen Fällen sowohl im AmnionlVuchtwasser als auch in der Allantois- 
flüssigkeit positiv. Endlich gelang in einigen darauf untersuchten Fällen 
die Darstellung des von Neuherg angegebenen für das Yorhandeniiein 

') Die ZockerantersucbuDgen sind gemeinsam mit Herrn Dr. (Hirber vor- 
geooimnen worden. Siehe Münch, med. Wochonschr. 1904, Ni. H: Über das Vor- 
^aunea von Lävulosa im Fruchtwasser von Ur. (Jürber und J). Giiinbaum. 
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von Lävulose allein diarakteristischen d-Frnktose- Methyl -PheDjK 

Osazons, welches den endgültit^en Beweis dafür lieferte, dasa in den 

Fruchtwassern Lävulose sich vorlindet. 

Zur Darstellung des cliiirakteristischen Osazons wiudeu 2üU cm 
Allantüiswasser aiil' deui Wasserbad zur Öiruptiicke eingeengt, mit 
Alkohol extrahiert, die Alkoholextrakte mehrmals verdunstet, der 
sirupöse Rückstand dann in wenig Wasser gelöst, um eine möglichst 
kun/entrierte Zllcke^l^>^^llT»g zu haben. Nach den Angaben Ntuhe>p 
wurden nun 4 g Metlivljdienylhydrazin hin/.uget'iigt und soviel Alkohol, 
dass eine klaie Mischung entstand, dann wurden ansserdeui einige- 
(•ein .')(V^n ii!;er Kssigsäure hinzugesetzt. H i keini' merkliche Aus- 
krjstallisation des Osazons stattfand, wurde ein Teil der Mischung 
mit Petroläther und Chloroform geschüttelt, und in kurzer Zeit schieden 
sich ganze Büschel von feinen, sehr langen Nadeln aus, die von 
gelblicher Farbe waren, das charakteristische Methyl-Phenyl-Osa^on 

Die quantitativen Bestimmungen zeigen, wie aus der Tabelle 
zu entnehmen ist, dass die Konzentration des Gesamtzuckers sowohl, 
wie natürlich auch der Lävulose, bis zur Mitte der Trächtigkeit zu- 
nimmt, im weiteren Verlauf der Entwickelimg aber wieder geringer 
wird. Immer aber ist die Konzentration des Zockers in der Allantois- 
ilüssigkeit eine grössere als in der ^nmionflüssigkeit. Hier ist sehr 
wenig Zncker vorhanden, der geringe Gehalt bleibt trotz der enonocn 
Schwankungen der Flüssigkeitsmenge bis gegen die letzten Monate 
hin konstant, um dann etwas anzusteigen. 



Zucker. (Quantitative bestimmuug.) 



Nr. 


1 

Gewicht 
de» 
Fötus 
in g 


Ainuioutltissigkeit V 


AllantoisHUssigkeit ^/o 


Dialisat 
AUant- 


Gftnuig Polariaattoii 


Gftning 


PolarintiHi 

' i 


3 


4 


' 0,14 




0,28 




4 


22 


0,15 ' 0,14 




0,37 




5 1 


2Ö5 


! 0.14 




1,22 




6 


870 


1 4- 


1.05 


0,81 






1150 


0,14 


1,45 


1,14 


. l.lö 




1200 


0,15 


0,74 


0,55 




9 


2050 


+ 


0,95 


o,7e 




10 


5500 


1 0,25 


0,65 


0,55 




18 


laooo 


0,44 

1 
1 




0,5& 
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Die Berecbming der Läyulosemenge erfolgte aus der Differenz 
der Linksdrehung des unvergorenen und des vergorenen Fruchtwassers. 
Id Wirklichkeit ist die Menge der Lävnlose eine etwas grössere, als 
sich aus der Linksdrehung des Frachtwassers berechnen lässt, da die, 
wenn auch nur in ganz geringer iMenge vorhandene Dextrose du i ch 
ihre Rechtsdrehung Ltwas von der i>inks(lreliung der L;ivulube authebl. 

Die Konzentrat ionsverhaltnisse irtben uns keinen Aufschluss 
über die Änderung des absoluten Zuckergehaltes ; l eclmen wir die ge- 
tunflenen Zuckerkonzentrationen mit Hilfe der Fruehtwassermengen in 
«!u ahsoluteii /iitkernieTigen um, so ist bei der Allantoisflüssigkeit 
rmi.[>rechend der /iniahiiie der FhlssigkeitsMienge auch eine fortgesetzte 
Zunahme de?; absoluten Zuckergehaltes vom Anfang Iiis zum Fnde der 
Trächtigkeit zu konstatieren. ]>eim Aninion da;;egen erreicht die abso- 
lute Zuckermenge des Fruchtwassers ungefähr nach der Mitte der Träch- 
tigkeit ihr Maximum und nimmt gegen Ende der Entwickelung mit 
der Verringerung der Fl üssigkeits menge auch an absolutem Zucker- 
uehalt ab. Die Beobaclitungen Cl. Bernarih^ wonach der Zucker in 
der zweiten Hälfte der Tragzeit verschwinden soll, sind nach unseren 
Hesultaten nicht richtig. Zur Erklärung dieser Thatsache, dass der 
in seinen Angaben sonst so zuverlässige Forscher Cl. Bemard zu 
lalachen Ergebnissen kam, kann vielleicht die Beobachtung dienen, 
dus gegen Ende der intrauterinen Entwickelung das Allantoisfmcht- 
«asser keine eindeutige Reaktion auf Zucker mit der IVommerschen 
Ftobe giebt. Das Kupfer wird nicht reduziert, es entsteht nur ein miss- 
fu1>tger Niederschlag, wie man ihn z. B. beim Kochen von normalem 
Uun, der mit Kalilauge und Kapfersulfat versetzt wird, beobachten 
kaiiD (Gurher), Andererseits ergeben die quantitativen Untersuchungen, 
<bs8 un Fruchtwasser des Rindes, insbesondere in der AUantois, in der 
Mitte der Schwangerschaft mehr Zucker enthalten ist, als Majewshi 
ungiebt. Die Unterschiede zwischen der Bestimmung ans der Gärung 
tind der Polarisation ergeben, dass neben Lävulose auch Dextrose, 
»ber nur \u ganz geringer Menge, vorhanden ist. Aus dem \ ergleich 
dtr gefundenen Zuukermenge mit dem üesamtgehalt tler organischen 
i^estandteile in den Fruchtwassern ergiebt sich ohne weiteres, dass 
^in grosser Teil derselben auf Zucker entfällt, was iiir das Zustande- 
koHimeii der (tefrierpunktserniediigung von Wichtigkeit ist, da, wie 
><:iiuii oijen erwiUint, der Zucker eine nicht unerhebliche Kolle, die 
treilich geringer ist, als die der Salze, beim Zustandekommen der 
niolekularen Konzentration spielt. Natürlich ist es hierbei irrelevant, 
es sich um Traubenzucker oder LVuchtzucker handelt, da beide: 

VtriMBdL dar pbr^-mad. OaMltadi. N. F. XJCXVQ. üd. 9 



I 
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ja dasselbe Molekulargewicht haben (180). Dass aber die Hanpt- 

menge der im Fruchtwasser des Rindes und, wie wir später sehen 
werden, iiuch aiiclerer Säugetiere vorkommende Zucker Lävulose ist. 
erscheint, vom physiologisclHii Standpunkt aus, höchst interessant. 

Die bisherige Ansclmuuii<: iil)t>r das Scliicksal des Frucht /lu kei'« 
(Lävulose^ im tieri selten Organismus geht dahin, dass dieser /u( k» i 
in das llhit resorljifrt, der LeluT zugetiilirt wird und dort in Kmiii 
eines Dtxtrüseglykojfens zur Abla^t ruiiLi i^elangt. Wie die l m- 
Avandhnig dieses linksdrehenden Zuckers vor sich geiit, wiesen wir 
nicht. Ks giebt zwar ImmI Innungen, wie Lobrny de Brut/n beobach- 
tete, wo eine Umwandlung von Lävulose in Dextrose und umgekehrt 
leicht stattfinden kann, d. i. bei Gegenwart von Alkalihydrat, mv\ 
Schlesinger stellt, sieh stutzend auf diese Beobachtung Lohruy ik 
Brat/tis, auch die Hypothese auf, dass bei der schwach alkalischen 
Reaktion des Blutes und der (iewebstlüssigkeiten , die Möglichkeit 
einer solchen Umwandlung von De.\trose in Lävulose gegeben wäre. 
Diese sehr verlockende Annahme kann aber nicht zu Recht bestehen, 
nachdem wir in neuerer Zeit mit Sicherheit wissen, dass das Blut : 
und höchstwahrscheinlich auch die Gewebsflüssigkeiten nicht aikaliscb. 
wie bisher angenommen wurde, sondern neutral oder eher noch 
schwach sauer reagieren {FHedetUJtalf Höber^ Gürher)» Bisher wsr I 
nur bekannt, dass Lävulose unter pathologischen YerhiUtnissen als 
solche in den allgemeinen Kreislauf übergehen kann, ohne verwandeU 
zu werden. So hat man bei abnormen Stoffwechsetetömngen in dia- j 
betischen Zuständen Lävulose im Harn nachweisen können, ebenso in \ 
pathologischen Ergüssen (Piekard) und einmal sogar im Blut wurden 
geringe Mengen von Lävulose bei Diabetes gefunden {Bostn und 
Lahand). Immerhin aber ist die Ausscheidunfi von Lävulose iiu Harn 
eine so selten zu bf ihachtende Thatsiache, dass bisher fast jeder eih 
zelne Fall einer besf)mleren l iitersuchung gewürdigt wurde [Seegtv. 
Sch/(i<uiyt)\ LiüH'lu)fitoski\. /um urössten Teil handelt es sich um 
gleich/eitl«jp Lävnlosp- und Dpxtrose- Aussclieidung, zum Teil ;ibei anch 
um eine reine Lii\ ulnsurie. l berall :il>er handelt es sich um kraiik- 
halte /ust rinde, bei denen Lävulose im tierischen Organismus nach- 
gewiesen \\ur<le. 

.\us unseren Unter.suclniiigen geht aber !iervor, dass die L;i\ti- 
lose auch unter gewi.ssen physiologischen Bedingungen im tierischen 
Organismus als solche vorkommt, Ob die Lävulose sich auch in 
den Fruchtwassern aller Haussäugetiere, auch der Camivoren, findet, 
müssen erst weitere Untersuchungen ergeben. Beim Menschen ist 
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in dem Fruchtwasser zur Zeit der Geburt keine Lävulose 
nachzuweisen (10 Fälle mit negatiyem Resultat). Ferner wird in 
spateren Untersuchungen zu entscheiden sein, ob der im Frucht- 
wasser vorkommende Fruchtzucker in engerer Beziehung zur Nahrang 
der Mutter steht und vielleicht von der durch die Nahrung zuge- 
führten Lävulose abhängig ist; es wäre denkbar, dass die zuge- 
fahrte Lävulose, die in der Nahrung der Haussäugetiere reichlich 
vorhanden ist, von dem schwangeren Organismus nicht vollständig 
umgewandelt wird. Dass das schwangere Tier sich überhau])t gegen 
Zucker anders verhält, als dieses normaliter der Fall ist, zeigen zahl- 
reiche Untersuchungen von Jae&Sf^, Hofbauer , Luduig u. a., die 
alle fanden, dass die Assimilationsgrenze filr Glukose in der Schwanger- 
schaft herabgesetzt ist. Andererseits ist die Möglichkeit nicht von 
der Hand zu weisen, dass die Lävulose erst in den embryonalen Ge- 
weben entsteht Jedenfalls werden hier experimentelle Untersuchungen 
Aufklärung bringt^n^j. 

Aschenanalyse. 

Zur Untersuchung kamen gewöhnlich 50 com der Fruchtwässer, 
einigemal 25 com. Die Yeraschung geschah lege artis, Glühräck- 
stand und unlösliche Asche wurden besonders bestimmt; auf in- 
direktem Wege durch Subtraktion der unlöslichen Aschebestandteile 
von dem Glührnckstand wurde der Gehalt an löslicher Asche ermittelt. 



») Sehleginger vermutet, ilass das Vermögen bezw. Unvermögen der Um- 
waridlung der T.dvuloBe Ün Organismus vielleicht von einem drOsiiion Organ ab- 
haiiL'on könne, z. B. der Schilddrflsf». Der von itcliitmiiyt r bebcbitebtiue Fall einer 
reiotn Lävulu»uiie betraf eiu chlui utitiches Mädchen. Bei den anderen in der 
Idtttratnr bMehriebeneii Fllleo (Seeycn, Botin und L^nndj handelt aa sich um 
PiaiMii nah« dem Elimakterinin* Bei dieaen ZaaUladen (CUoroae, Klunakteriam) 
gtebt es gewisse Benehangen zni ThyreoiJia. Experimentelle Untersuch ungeD 
von Blume und Por^e'^ nn ITundiMi haV»en weiterhin ergeben, dass Utiiide, die mit 
Thyreoidsubstanz vergiftet wurden, bei Darr<'uhui)i^ von Koiirzucker Lävulose 
«U8i»cbieden. Die Ansicht Sehlc«ingerH, die sich auf diese Untersuchungen stützt, 
nftmlich mOgliohenreiae ein Zaeammenhang der Umwandlnng der Llvaloae 
nit der inneren Sekretion der SckilddrOee beateht, kannte aneii dtureli oneere Be> 
furid»? bbSitätigt werden. Denn die Schilddrüse zeigt beim Tier sowohl wie beim 
Menschen in der Schwangerschaftszeit Veränderungen {Fmind, Lauge). Es wird 
direkt von oint-in S'chwangerschaftskropf eosprocliLri. F5ei spStoren Untersuchungen 
wird darauf Rücksicht zu nehmen sein, ob sich die Vermutungen Schlesingers — 
4«ui es handelt sich lediglich vorerst um Venuatoogen beaUtigeu. 

e 
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Nr. 



Gew. d. 
Fötus 
in g 



Trockeosab* 
stanz *;o 



GlQhrQck- Lösl. Asefa» 0DlOaI.Aaeh« 
stand «/o > • ft 



Amnion AUant. Amnion AUant. Amnion lAllant-iAmnicu Alknt 



1 1 


0,9 




I ,')'"' 




0 ^ *J 




0.767 




2 


2,7 




1,1^4 




0,7 <JÜ 




U,7U5 






•i.O 






n K77 




VfOOU 


0,6.36 


0,020 


:i 


22 


1.274 


1.218 


1,080? 


0,711 


1.057? 


0,664 


0,023 


5 


285 


im 


2«118 


0,894 


0.430 


0.876 


0,881 


0,018 


6 


870 


1,058 


2,199 


0,875 


0.572 


0,859 


0,370 


0.016 


7 


1150 


1.085 


2,.320 


0.855 


0.393 


0.836 


0,292 


0.019 


8 : 


1200 


1,049 


1,814 


0,879 


0.657 


0.858 


0,561 


0,021 


9 


2050 


1,304 


2,673 


0,808 


0,605 


0,846 


0.344 


0,021 


10 , 


5500 


1.220 


2,333 


0.817 


0,907 


0,793 


0,752 


0,024 


11 1 


? 


1.195 


3,532 


0.745 


0,544 


0,705 


0,416 


0.040 


12 : 


ISOOO 


1,408 


8.880 


0,799 


0,874 


0,779 


0,698 


0,019 


18 Ende der 
! BntwiekL 

Ii 


1,801 


8,776 


0,764 


0,627 


0.786 


0,47$ j 0.028 

• 


1 




j 







().%•} 
0,öW 
0,003 
0,047 
0,099 
ö,2Ö.> 
0,1'X. 

0.09»; 

0.261 
0,1^*> 
0,128 
0,180 
0.152 



Aus vorstehender TiibelK" ciiirbin sich ohne veitcros die charak- 
teristischen Unterschiecie zwitfchcn der AmnionHüssigkeit und der 
Allantoisfliissigkeit, wie sie auch von anderen Autoren im grossen 
und ganzen gefunden wurden (J)ö(hrlcin, Lande). 

Der Trockenrückstand der Amnionilässigkeit ist trotz der enonnen 
Schwankungen in der FJüssigkeitsmenge während der ganzen Dauer 
der Entwickelung ziemlich konstant. Der Trockenrückstand der AUan- 
toisflässigkeit ist am Anfang ungefähr gleich dem der Amnionflüssigkeit, 
wächst aber dann kontinuierlich, von individuellen Schwankungen ab- 
gesehen, bis zum Ende der Tragezeit, so dass er schliesslich das 
Dreifache von dem der ersten Entwickelnngsmonate beträgt. 

\Vas den Glührückstand betritVt, so ist diuber beim Amnion- 
lVucht\va.sser wiederum annähi nid mnuer der gleiche, und zwar ist 
der grösste Teil desselben in \Va'i=:er löslicli, nur ein verschwindend 
kleiner Druchteil konnte als unlü.sliche Asche bestinmit werden. 

(janz anders bei der AllantoisfUissigkeit. Hier ist der Glüli- 
rückstand in den ersten Monaten ungefähr dem der Amnionflüssigkeit 
gleich, dann aber wird er geringer, gegen Ende der Trächtigkeit 
steigt er wieder an, um schliesslich den ülührückstand der Amnion- 
flüssigk* it zweimal zu übertreffen. Ein weiterer Unterschied gegen- 
über der Amniontiüssigkoit ist der, dass die unlöslichen Ascbebestand 
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teile in der AUantois immer bedeutend yermehrt sind im Vergleich 
znr imnionflössigkeii. Vorweg sei hier bemerkt, worauf später noch 
näher eingegangen werden wird , dass die Konzentration der Asche 
parailel einhergeht mit der Gefrierpunktserniedrigang. 

Chloride. 

Die ChlorbestimnuinL; wunle mittelst der Titriermetbode nach 
J/ü/ir aiisgeiührt. 5 ccui der Ascbelosung, die in 50 ccm Wassir ut lost 
waren, bezw. 5 ccm des Dialysats wurden zui* Untersuchung genommen. 



Chloride (NaCl » 



1 

Gewicht 


1 

j Amnioiifltluigkett 


AUantoisflüsaigkeit 


^r. (1. Fötus 


















>' in g 


Bestimmt aus 


Bestimmt aus 


Bestimmt aus 


. Bestimmt aus 


Aache 


Dialyaat 


Asche 


Dialyaat 


1 0.9 






0,47 




2' 2,7 






0.49 




3 4 


0,66 




0,44 


0,44 


4 22 


0,66 




0.44 


1 


5 2<?5 


0,68 


0,69 


0,14 


' 0,15 


6 S70 


0,67 


0,67 


0,168 




7l 1150 


0^4 


0.64 


0.025 




8r laoo 


0,69 




0,22 




% 2050 


0,66 




0.08 




10 5500 


0,62 


_ 


0,23 




n ? 




0,58 




0,04 


12 18000 


0,64 


0.64 


0,07 




13 Eiidv der 




0,69 




0.03 


Tragezeil 











Die Amnionflüssigkeit hat während der ganzen Dauer der Trächtig- 
keit trotz der Änderung in der Flüssigkeitsmenge , abgesehen von 
ganz kleinen Schwankungen, immer den gleichen Gehalt an Chloriden, 

tiuen (iehalt, der dem des Serums entspricht. (Giirher ^ Döder- 
hm\. Wie die Vergleiche aus Asclien- und Dialysal.iiialye ergeben, 
'•ind die Chloride in einem düFusiblen Zustand und nicht etwa an 
KiweisskiirixT gebunden. Sie befinden .sich also in (b niselben ]>!ivsikali- 
^•-lieiiZualande wie im berum, wo sie ebeiifMlls. ^\ ic UHiiter nacbguvvitöen 
liät. frei gelöst sind. Grosse Srhw^tnkuniitMi zeigt dagegen in seinem 
behalt an Chloriden das Ailiintoiswasscr. Der Untersclned der 

e* 



i 
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wechselnden Menge der Chloride bei dem Allantoisfrochtwasser im 
Gegensatz zu den konstanten Verhalten der Amnionflfissigkeit gebt 
aus folgender Kurve hervor. 

Nr. 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 1*2 13 




Ämmon 

Bei der AUantoisflUssigkeit sind in Bezug auf seine Änderung 
des Gehaltes an Chloriden im Laufe der Entwickelung zwei Perioden 
zu unterscheiden, in den ersten Monaten ist der NaCl-Gehalt relativ 
hoch, erreicht aber nicht ganz den der Amnionflüssigkeit, dann aber 
sinkt er mit der Zunahme der AUantoisflnssigkeit rapid herunter, 
wo er dann grössere Schwankungen zeigt. Immer aber bleibt er 
viel geringer als in der Amnionflüssigkeit Dödertein kam zu den 
gleichen Resultaten für die von ihm untersuchten Trächtigkeitsperioden, 
nur schwankt bei ihm der NaCl-Gehalt der Allantois nicht in solchem 
Masse, indem derselbe nach seinen Untersuchungen zwischen 0,168— 
0,321 *^/i> Kocitsahs in der Allantoisflüssigkeit gefunden hat. Augen- 
scheinlich spielt die Nahrungsaufnahme eine Rolle in Bezug auf die 
Konzentration der Chloride im Allanotiswasser. 

Sulfate. 

Die Menge der Ciesamtschwefelsäure wurde in der Weise be- 
stimmt, dass 20 ccm der Aschelosung, die auf 50 ccm aufgefüllt war. 
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bezw. 20 ccm des Dialysats mit Salzsäure schwach anprosäuert^ dann bis 
zum ersten Aufkochen erhitzt wurden. Dann wurde heisse gesättigte 
Baiynincbloridlöfiang dazugegeben, und esentotaod t in weisser Nieder- 
schlag von Baryumsulfat. 24 Stunden später, iiai iidt m das Bannm- 
sulfat sich abgesetzt hatte, wurde vorsichtig dunli ein Platinsang- 
fiJter, dessen Gewicht vorher bestimmt wurde, filtriert, das auf dem- 
selben angesammelte Barynmsnlfat ausgewaschen, mit Alkohol und 
Äther getrocknet, geglüht und gewogen. Die gefundene Menge des 
schwefelsauren Baryts wurde auf die entsprechenden Werte von 
umgerechnet. 



Sulfat« (H.SOJ ''/o. 





Gewiclit 


Ainaionflüssigkeifc 


AllantoisflUssigkeit 




d. Fötus 


















Kr. ^ 


in g 


Bestimmt aus 


Bestimmt aus 


Bestimmt aus 


Bestimmt au« 




Asche 


Dialysat 


Asche 


Dialysat 


1 


0.9 






0,039 




2 


2.7 






0,031 




9 


4 






0.030 




4, 


82 


0.016 




0,089 




5< 


285 




0,028 


0,109 


0,069 


r, 


S70 


0.017 




0,140 


0,117 


t 


1150 


0,002 


0.002 


0,117 


0,117 




1200 


0,012 




0,111 






2050 


0,020 




0,206 




10 


5500 


0,083 




0.271 




^^1 


18000 


0,030 


0.039 


0,441 


0,421 



Das Amnionwasser enthalt üu allen Zeiten nur sehr geringe 
Mengen von Sull"att?n, sie befinden sich uhvv in dittusiblem Zustande. 
Die Konzentration der Sulfate in der Alhintoislliissigkeit nimmt von 
Anfang der Entwu kclini'j bis zum Ende /,u und sie sind fast vollständig 
in einem osui>>tiscii v. u kbaineu Zustande, wie die vcrrrleichenden Dialy- 
:*atanal)>en zciL'^n. I)ie Menge der »Sulfate übersteigt am Anfang 
nicht wesentbeh den delialt m der AmnioiilUissigkeit, wächst aber 
im Verlaufe der Entwickelung um das Zebnfarbe und darüber hinaus. 
>^ehr charakteristisrli ist für die Allantoi^fiü.ssiiikeit. dass trotz der 
Zunahme der l liissigkeitsmenge dennoeb der l'rozentirebalt (b-r Sid- 
late fortgesetzt steigt. Dadurrli crbiilt die AbantoisHü.ssiirkcit eigent- 
erst richtig den Charakter eines Ausscheidungsproduktes. 
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Die Menge dar aus dem pml>rvoT!alen Körper aiisiiescli ietlenen 
Schweielsäure rülirt wolil zum grössten Teil von drr N'erbrenuung 
des st'hwefelhultigen Eiweisses im embryonalen Organismus her. und 
die ahi-olute Zunahme derselben im Verirmfe der Entwiekelunj; giebt 
uns ein l?ild von den gesteiL'crten Verhreiinungspro/.essen, die ^^ich 
mit dem Wat ljstura des Embryos im fötalen Organismus abspieleo. 
Wichtig liii- molekulare Konzentration der AUantoislIüssigkeit ist 
der aus den Dialysatanalysen erbrachte Nachweis, dass fast der ganze 
Oehalt an Hg^Oj sich in einem osmotisch wirksamen Zustande be- 
findet, und es wird nun klnr. warum die Gefrierpunktserniedrigung 
der Aiiantoisllüssigkeit in den letzten Monaten der Entwickolung 
ebenso gross und scliliessUch noch grösser wird als die CJefrierpmikts- 
erniedrigung der Amnionflüssigkeit, obwohl die Konzentration des 
NaCl in der ersteren Flassigkeit viel geringer ist als in der letzteren. 
Daran ist eben neben anderen nocli zu besprechenden Substanzen 
ztim grossen Teil der reichliche (i ehalt an freien, gelösten bulfaten 
schuld. 



Phosphate. 

Zur Bestimmung der Pliospliorsiiure wurde das Filtrat der Asche- 
lösung bezw. der DialysatHüssigkeit naeli dn Kalkbestinimung benützt 
Das Filtrat wurde mit viel Ammoniak versel/t. und dadurch wurde die 
phosphorsaure Ammoniakniagnt.^ia ni dciii^clben gelallt, und der ent- 
standene Niedersclilau /wei Tage später, nachdem er sich vollständig 
niedergesetzt hatte, aul dem vorher gewogenen Platinsaugtiller ge* 
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sammelt, mit einem Gemisch von drei Teilen H^O und einem Teil 
NHs nachgewaschen, getrocknet nnd im Gebläse geglüht und als 
Magnesiumpyropliospluit gewogen. Das Fittrat samt dem zum Nach- 
waschen benutzten Ammoniakwasser wurde nun noch darauf unter* 
sucht, ob sich übeschübsige I'hosphorsaure darin vorfand, was bei 
den Allantoisfruchtwassem von der zweiten Hälfte der Trächtig- 
keit an immer der Fall war. Zu diesem Zweck wurde dem Filtrat 
Magiiesiamixtur zugesetzt, wodurch die Pliosphorsäure als jdiosphor.saur© 
Ammoniakmagnesia gefällt und in dersdlH O Weise \vi< das erste Mal 
bestimmt wurde. Die (jesanitpLursphosäure wurde dann aus der Siiuiiue 
der beiden gewogenen Mengen von Magnt-siuuip) ro|)!ii ^phat als Vj)-^ 
1*1 1 chnrt. i)ie Magne^ianiixtur, die zur Fallung dt r Überschüssigen 

i'ho.sphursäuro diente, wurde uach den Angaben von Frtsenius 
bereitet. 

Im Amnifiiiwu.-.st'r laiKh-n sicii im ganzen N'erlauf der Kntwicke- 
iuiig nur iSpureii von Phosphorsäure. Einmai bestimmt ergab sich 
ein Gehalt von U,0178^' o rgO,. Die Allantoisthissigkcit verhält 
sich in den ersten Monaten gerade so. dann aber steigt der Ge- 
halt an Phoaphorsäure, nnd es bleibt die Konzentration mit einigen 
Schwankungen dieselbe. Der Vergleich der Aschenanalyse mit den 
Dialysatanalyse ergiebt kleine Unterschiede in der Bestinmnmg der 
Phosphorsiiure, jedoch hndet sich der grösste Teil derselben in Form 
von freien, diftusiblen Salzen in der AUantoisfliissigkeit. 



Phosphate. 



.1 Gewicht des 
Nr. , Fütua 
in g 



I 



Allantoiaflasaigkeit 



Asche 



Dialysat 



< MgtPtO, U 



1-4 


0.9-22 


5 


285 


6 


870 


7 ' 


1150 


8 ' 


vm 


9 ' 


2050 


10 


5500 


12 


13000 



Spuren 

0,142 

0458 

0.198 
0,141 



bpureu 

0,100 
0426 
0.090 



Mg,PA % 1 


PA «0 


Spuren 


Spuren 


0.024 1 


0.015 


0,122 ! 


0,^78 


0,144 


0,092 


0,106 


o,oay 
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Kalk, Magnesia. 

Zur liestiniiiiuiiu des Kalkes wurden 20 ccm der Aschelosuii!; 
(r>0 cciiil bezw. 2') ccrii IJialysatriüssigkeit mit Aiuni<)niak alkaliscli 
gemacht, dann Essiusänre liinziigefiigt, bis saure Hfaktion auftrat, 
und der Kalk mit Amiiioniumoxalat gefällt. Xacli Stunden wurde 
der \i<'<ierscldai? auf dem Piatinlilter gesaiuuiclt. ;;ut aussr<*waschen, 
getrocknet, zuerst schwach, dÄiin im Gebläse geglüht und als CaO 
bestimmt. 

Kalk (CaO) "o. 



Nr. ' 


t>evvicht 


AmnionflllMigkeit 


A IlautoiaflQasigkeit 


1 




Asche 


Dialyset 


Asche 


Dialysat 


1 


1 0,9 






0.018 




2 


1 2,7 






0.019 




3 


i * 


Spuren 


Spuren 


0.025 


0.021 


4 ' 


' 22 


Sparen 


Sparen 






5 






0.021 




0.037 


6 


870 


0,006 




0,032 


0,031 


7 


1150 




0,C09 


0,012 


8 


1200 


0,006 




Spuren 


Spuren 


9 


2050 


0.009 




0,047 




10 


5500 


0.007 




Sparen 


Spuren 


12 


13000 




0.022 


0.040 



Der Kalkgehalt ist sowohl in der Amnionflüssigkeit als in der 
AUantoisflüssigkeit des öfteren nur in Spuren vorhanden, immerhin 
aber ist im ^)urchi^chniU der Kalkgehalt des Aronionwassers geringer 
als der des Allantoiswassers. Es geht daraus faenror, dass der Fdtns 
doch noch mehr Kalk aus dem mütterlichen Blut zugeführt bekommt, 
als er zom Aufbau des Knochengerüstes gebraucht (siehe u. a. Dodet' 
lein). 

Zur Magnesiabestimmnng wurde das Fi! trat aus der Kalkbe« 
Stimmung verwendet, durch Zusatz von viel Ammoniak die Magnesia 
als phospliorsaure Ariiiiinjiiakmagnesia ausgitVdit, als Mugnesiumpyro- 
phosphat .L'('\N<',L:' n und MgO daraus berechnet. Das Fiitrat ergab 
zum Teil noch l incn I herschuss von IVIagm >ia . welche dann durch 
Zusatz von NatriunijdiHsphat wiederum als pliM^^pliorsanre Ammoniak- 
magne.sia gefällt und zu dem ersten Gehalt hinzugerechnet wurde. 
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Magnesia (MgOj. 



Vm 


Gewicht 

068 f 0(0» 

in ff 

tu 1^ 


Atnnionflüsaigkeit 


A llantoiHflüssigkeit 


Äsche ' 


Diaiysat 


Asche 


Dialysat 


1-2 


0.9-2,7 




Spuren 


Spuren 


Sparen 


8 


4 


0,010 








d 


Oft?» 




0,01 i-t 




0,020 


6 


870 


Spuren . 


Spuren 


O.OSS 




7 


1150 


Spuren 


Spuren 






6 


1200 


Sparen 


Sparen 


0.023 




« 


2050 


Spuren 


Sparen 


0,040 




10 ; 


5500 


0.010 




0,033 




12 


j 130U0 




0.036 




0,048 




• 




0»013 







Die Magnesia ist im Amnionwasser nur in ^>[iuren voiiiaiuleii. 
iü der Allantoisflüssigkeit d:i?p*ren in den ersten Monaten eben falls 
nur spurenweise, dann aber wird der Gehalt relativ gross, und die 
Küiuentration bleibt bis Ende ziemlich die gleiche. 



Alkalien. 

Der Vollständigkeit halber sei über dem Gehalt der Frucht- 
wasser des Kindes an Alkalien erwähnt, dass Döderlein den NaO- 
und KO-Gehalt bestimmte und, wie nicht anders zu erwarten, den 
NaO-Gehalt des Amnios konstant und dem Serum entsprechend fand, 
w&brend der NaO-Gehalt der Allantoisflüssigkeit entsprechend dem 
geringeren Gehalt an Chloriden verringert war. Der EO-Gehalt nimmt 
dagegen im Laufe der Trächtigkeit zu. Eine Bestimmung, die ich 
am Fruchtwasser des Embryo Nr. 6 (870 g) machte, ergab, dass der 
N'aO-Gehalt des AUantois geringer war als der der Amnionflfissigkeit, 
dagegen der KO-Gehalt grösser. 

d) Zus'ammenl'assung. 

Wenn wir an der Hand der umstehenden Tabelle die Beziehungen 
d'T (Tefrierpunktsemiedrigung der Fruchtwasser und der chemischen 
Analysen derselben in den verschiedensten Perioden der Trächtiiikeit 
betrachten, so haben wir ein klares Bild, in welchem ungefähren Ver- 
hältnis die einzelnen Bestandteile an dem Zustandekommen der mole- 
kularen Konzentration teilnehmen. Ich sage ungefähr, denn die che- 
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mische Analyse kann uns zwar Auskunf t dar über lien. in welcher 
Konzentration die einzelnen Bestandteile dann enthalten sind, und 
ob sie in einem osmotisch wirksamen Znstande sich bclinden. wie 
die Diulysatanalyse zeitrt: aber sie giei>t iin^ kt^inen Anhallspunkt 
dafür, wieviel Molrkidr der in der Lösunj? sich beliiidiichen Elektro- 
lyte in ihre Ionen gt'^iialttn sind, die ja vun demselben Eintluss 
auf die (lefnf^rpunktserniedncrnrt?? sind, wie die ungesj)alteiKii Mole- 
küle selbst. Nun kann ja leicht berechnet werden, w ie gross die elektro- 
Ivtische Üissüciation von Salzen ist, die in einer bestimmten Konzen- 
tration, wie sie analytisch festgestellt ist, vorhanden sind. Dies kann 
aber nur bei einer Lösimg berechnet werden, in der ein Elektrolyt 
sich befindet. Haben wir aber ein konij.liziertes Uemisch von ver- 
schiedenen Elektrolyten und Nichteiektrolyten, wie die Allantois- und 
Amniontiüssigkeit und überhaupt alle tieiüsehe Flüssigkeiten darstellen, 
so ist die Anzahl der Moleküle und Jonen der einzelnen Salze nicht 
die gleiche, wie sie sein würde, wenn jedes Salz allein für sich in 
der Flüssigkeit aufgelöst wäre. Enthält nämlich eine Lösung zwei 
oder mehrere Elektrolyte, so hemmen sie sich gegenseitig in bezug 
auf ihre elektrolytische Dissociation, ebenso, wenn ein Elektrolyt und 
ein Nichtelektrolyt sich zusammen in . einer Lösung befinden, wird 
der Nichtleiter hemmend auf die Dissoziation des Elektrolyten wirken, 
und bei einem Gemisch, wie in den von uns untersuchten Flüssig- 
keiten, wo viele Leiter und Nichtleiter zusammengelöst sind, wird 
folglich die Gefrierpunktserniedrigung der Flüssigkeit eine geringere 
sein müssen, als die Summe der Erniedrigungen, welche jeder ein/» Int- 
Leiter und Nichtleiter geben windt?, wenn jeder be.sonders m an 
Fliissisrkeit gelöst wäre (u. a. Ilambnnjer). Dazu kommt weiter, dass 
mau durcli die chemische Analyse nicht über die wirkliche Zusammen- 
setzung der Salze unterrichtol wird. 

Wir können z. Ii. die Gesamtschweielsäui e der Alhmtoistlüssig- 
keit durch di«^ Analyse bestimmen, aber wir wissen rjiclit, wieviel 
Radikale >Oj mit dem zweiwertigen La, wieviele ndt dem emwertii^en 
K u. s. w. verbunden sind, was für die molekulare Konzentration 
der betretenden Flüssigkeit nicht gleichgültig ist, denn dieselbe wird 
(hidurch bt!eintliis>{. wenn die Moleküle in zwei oder drei Jonen zer- 
fallen können, l.s ist dt shalb nicht möglich, bei unseren chemisch 
so komplizierten Flüssigkeiten genau anzugeben, wieviel Moleküle 
eines jeden bestinmiten Stoti'es an der Gefrierpunktserniedrigung sich 
beteiligen, wohl aber können wir den ungefähren Anteil aus der 
chemischen Analyse ersehen, und es ist doch sehr wichtig, diesen 
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ni^efahren Anteil zu keimen; denn die ans der Gefriorpunl^scrnied- 
riguiig hestiiniiite molekulare Konzentnition charakterisiert allein 
iim* Flüssigkeit in k< in» i Weise. Man braucht ja nur daran zu 
denken, dass z. B. die Milch und das Hlut im osmotisciien Gleichgewicht 
stehen, zwei clu misch so verscliiednio Flüssigkeiten [Koppe). Ja fürein- 
tinil dieselbe Art von Flüssigkeiten kann die molekulare Konzentration 
über die chemische Beschaffenheit derselben irre führen, wie dies ekla- 
'tant aus den Untersuchungen der Allantoisflüssigkeit hervorgeht. So hat 
die Allantoisflüssigkeit des Fötus Nr. 1 mit einem Gewichte von 0,9 g 
dieselbe molekulare Konzentration {J= — 0,&39) ' wie die Allantois- 
flüssigkeit des Fötus Xr. 11, der in den letzten Monaten der Entwicke- 
hing sich befindet {J= — 0,539). Man wäre vielleicht versucht gewesen, 
nachdem es sich doch um dieselbe Art von Flüssigkeit handelt, zu 
schliessen, dass auch die Moleküle der verschiedenen Salze und orga- 
nischen Stoffe in gleicher Weise an dem Zustandekommen der mole- 
kularen Konzentration teilnehmen. Wie verschieden ist aber die 
chemische Zusammensetzung dieser beiden AliantolBflössigkeiten! Bei 
der einen ist der Gehalt an Chloriden der ausschlaggebende Faktor 
for die Gefrterpunktsemiedrigung, bei der anderen ist es der Gehalt 
an Sulfaten und Phosphaten. So ist also die cJiemische Analyse eine 
wertvolle Ergänzung ftir die Kenntnisse der molekularen Konzen- 
tration, indem sie uns ein ungefähres Bild giebt, durch welche 
Moleküle die Gefrierpnnktsemiedrigung einer Lösung bedingt wird, 
wahrend anderseits die Gefrierpunktsbestimmung selbst uns belehrt, 
wieviel Moleküle (und Jonen) in der Lösung vorhanden sind. Unter 
diesen Gesichtspunkten seien im folgenden die Ergebnisse der Gefrier- 
pnnktsuntersuchung von der Aschen- bezw. der Dialysatanalyse einer 
Betrachtung unterzogen. 

Bei der Amnionflüssigkeit liegen die Verhältnisse ziemlich ein- 
fach. Die molekulare Konzentration hlUt sich im Verlaufe der Ent- 
Wickelung in ziemlich gleichen Grenzen, ebenso ergiebt auch die 
chemische Analyse eine auffallende Konstanz in dem prozentualen 
Gebalt der einzelnen Bestandteile, was um so auffallender ist, als die 
Flossigkeitsmenge im Verlaufe der Tragzeit mächtigen Änderungen 
unterliegt. Vor allem sind es nnn die Chloride, welche die mole- 
kulare Konzentration bedingen, während die Sulfate, Phosphate. Mag- 
nesia nnd Kalk nur eine ganz untergeordnete Bedeutung haben. \'ün 
den organischen Bestandteilen kommt der Zuckergehalt in Frage, 
»her nur in der letzten Zeit der Entwickelung. wo er auf 0,37 '*/o ge- 
stiegen ist. l iutz iler Zuiialinie des Zuckers aber ist in den letzten 



Digitized by Google 



142 GrOnbaum: YwgL Uoterinach. Qb. d. roolekulare Konzentrat, etc. [TG 



Bind 


Blut 




Fruchtwasser: 


Amnionfruchtwa88«r 
AllantoisfrucktwasMr 


— 






Gew. 
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— 0,486 


1 


0 28 


V,vvv 




1,098 












87 


— 0,577 1 




0 14 






1,274 






7 

C 1 






2o0 


— 0,51 


u 
• 


2 37 


0 061 




1,218 




5 i 


1 285 






820 


— 0.5G9 




0 14 


0 025 




1.059 






' 17 






430 


— 0,444 




1 22 


0 162 




2.118 




VI 




- 0,577 


- 0,556 


2000 


— 0.rG4 




• 






1,05b 






24 






1000 


— U,-i72 




1,05 


0,154 


I 


2,199 




7 
1 


1150 


- 0,58 


-0,572 


1700 


— 0,565 1 




0 14 


0 028 




1,085 
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1200 


— 0.468 


.* 
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1 45 


0.170 
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1200 
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0 15 
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1,049 
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1,304 




1 








1200 


— 0,50 


J « 


u,yo 


t\ Ol Q 


+ 


2,673 
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3500 
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+ + + ,3,776 
1 
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D s Dialyaataoalyse. Wo Ascben« und Dialysatanalyse geraaobt ward«» 



Mfinat^'ii eine nH ildiche Almahme der luolnktilai eti Konzentration zu 
koiistat ici (11. iian»l in Hand mit derselben cmim Abnahme des 

Gesanil j lilliriirk.standes , indeni sich vor allem die i<»siielien S.il/c 
etwas vrniiiiiih rn. Ob die>es Zurückgehen der Asrhebestanilteilc in 
dem Amnionwasser in den letzten Monaten immer der Fall ist, oder 
ob es sich nur um individuelle Erscheinungen handelt, liisst sich auf 
Grund der vier untersuchten Fruchtwasser nicht mit Öicherbeit sagen. 
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FrnebtwiMer: 
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0.202 


1.G27 


DO.IRH 


0,855 


0,836 


0,019 


0,23 


D0,64 


0,393 


0.292 


0,100 


1,927 


0,025 


0379 


0,858 


0,021 


0,170 


0,69 


0^7 


0,561 


0.096 


0,156 


0,22 


0,S68 


0 R4n 


0,021 


0,436 


0,66 


0,605 


0.344 


0,261 


2,067 




0.817 


0,793 


0,024 


0,402 


0,62 


0,907 


0.752 


0,155 


1,425 


0,23 


0,745 


0,705 


0,04 


0.45 


D0.58 


0,544 


0,410 


0,128 


2.988 


D0,04 


0,799 


0,779 


0,019 


0.709 


D0,64 


0,874 


0,693 


0.1 <=0 


2,505 


D0,07 


0.764 


0,736 


0,U2b 


0,536 


D0,69 


0,627 


0,475 


0,152 


3,148 


D0.03 



U,SO« 



0.039 

0,031 

o,02r, 

0,U31 
0.016 
0,040 
D 0,028 

D 0,089 
0.017 
T>0.117 
D 0,0U2 
D 0,117 
0,012 
0,112 
0.020 
0,206 

0,03H 

0,271 
+ 

D 0,030 
D 0.441 

+ 
+ ++ 



I Sparen 
^ Sporen 

MM 

Spuren 
i 0.018 

1 Spuren 
! Spuren 
Sporen 
D 0,015 
Spuren 
D 0,078 
Spuren 
D 0,092 

j 0,100 

+ 

0,126 

j 0,090 
+ 

i ++ 

Spuren 
|D 0,099 

+ 



T 



MgO 


OftO 


1 




Spuren 




Sporen 


0.018 


Spuren 


0,019 


0,01 


Spuren 




D 0,021 


sparen 




Spuren 





D 0,144 
D 0,021 

Spuren 

D 0,059 

Spuren 
D 0.021 

+ 
0,02s 

+ 
0 0400 
äpurea 
0,0331 

+ 
++ 

D 0,013 
D 0.048 



D 0,021 

D 0,037 
0,007 

0.0.31 

b u,oo!> 

D 0,012 
0,006 
Spmea 

0,009 
0.047 
0,007 
Spurea 
+ 
+ 
\) 0,022 
D 0,040 



nnd fttr diese Tabelle nur die Ergebniase der Dialyeatanatyse beraekaicfatigi. 



Die S( hlüsse, die aus den Gefrierpiinktsbe.stinimiinireti und der chemi- 
schen Analyse der Amniontlüssigkeit auf ihre Herkunft ziehen lassen, 
sind die. d.iss die Anmiontiiissigkeit last während (h'i ganzen Dauer 
der Tr;ichtit:keit als ein reines Transsudat des Blute.s aiizu>-|ii < dien 
ist, denn die chenii.schü Zusammensetzung sowie auch die moiekuhne 
Konzentration bleibt trotz der enormeu Schwankungen in Lezug auf 
die Menge immer gleich der des Blutes. Auch Döderkin war durch 
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die clieinische Aiuilyse alltMT!. zw dipsem IJesultrit ^rckoiiiint n. \nr in 
Ik'zng auf dip letzten Monate iiu)clitr ich die Krage noch oüen lassen, 
ob das Blut wiiklich die einzij:e <^uelle des AmniontVuclitwasseis ist, 
denn die, wenn auch geringe Zunahme der Sulfate und des Frucht' 
Zuckers wci<cn auf die iMöp^li» hkeit hin. dass der Fötus in den letzten 
Monaten doch etwas I rin durch die Urethra in die Amnionhöhle ab- 
triebt. Wenn auch die Haupt menge des fötalen Urins durch tk n 
Frachus sich in die AUantoiahöhle etigiesst, so ist anatomisch doch 
die Möglichkeit gegeben, dass auch dorch die Urethra fötaler Urin 
abfliesst. Die molekulare Konzentration des Amnionwassers würde 
dadurch keine geringere werden, denn um diese Zeit ist der fötale 
Urin schon so konzentriert, dass er mindestens dieselbe molekulare 
Konzentration hat, wie das Fruchtwasser. Dass aber die molekulare 
Konzentration gegen Ende der Entwickelnug etwas geringer gefunden 
wurde, mag vielleicht in folgender Beobachtung seinen Grund haben. 

Beim Herausnehmen der Embryonen der letzten Entwickelungs- 
monate aus den EihüUen zeigte es sich, dass aus dem offenen Maul, aus 
welchem die Zunge heraushing, eine zShe, schleimige Flüssigkeit 
lierauslief, der sogenannte Mundschleim, wie ihn Kehrer schon be- 
schrieben hat. Diese Flüssigkeit mischt sich auch mit dem Aninion- 
wa>.ser, welches dadurch eine ladenziehentle Bc-^chatVenheit bekommt. 
Dieser Mundsclileiiu dürfte zum Teil auch mit Speichel vermischt 
sein, welcher, wie aus A.schenanalysen hervorgeht, eine sehr geringe 
Salzkonzentratioii Ix sitzt. i.sl daher auch die molekulare Konzentra- 
tion eine sehr geringe. Ihanfl fand den (iefrierpunkt des .Speicliels 
./=— 0,10, TFci//' zw i seilen J— — 0.11 — 0.27. /;(V//^///7rr /wiselien 
— 0,1(1 und — 0,24. E*-- ist khir. dns> inir wenig Speicliellliissiiilvcif 
in das Amnionwasser zu gelangen braucht, um den Gefrierpunkt 
desselben um einige 100*'°^ Grad zu erhöhen. Es liegt daher nahe, 
anzunehmen, dass durch eine Vermischung mit Speicheltiüssigkeit 
das Amnionwasser in den letzten Monaten der Entwickelung eine 
etwas geriivjrre molekulare Konzentration bekommt, wie vorher. 

üb das Amnionwasser aus fötalen oder aus mütterlichen Gefässen 
transsudiert, kann weder durch die chemische Analyse, noch durch die 
Gefrierpunktserniedrigung erwiesen werden, weil das fötale Blut ja 
die gleiche molekulurc Konzentration besitzt wie das mütterliche 
Blut. Einen gewissen Hinweis kann vielleicht der Lavulosegehalt des 
Amnionwassers geben, der ja von Anfang an in demselben zu kon- 
statieren ist. Wenn nämlich spätere Untersuchungen ergeben sollten, 
^ass das f*ruchtwasser unabhängig von alimentären Einflüssen ständig 



Digrtized by Google 



»OJ (iriinbaum: Vergl. Unterduch. ü6. d. molekulare Konzeutiat. etc. 14ö 



Lärnlose enthalte, worühci n.iiii«'iitli( h ex})eiim('iitelle rnt('r>urhnngeu 
un Carnivoren Aufklärung brinj^en dürften, und dass somit die Ent- 
stehung der Liiviilo^c in den fötalen Geweben statttindet, so würde 
(las ein Bew eis daiür sein, dass dio fötalen lilutgelässe an der Bildung 
d&» Fruchtwassers Anteil haben. 

Kine ganz anders geartete Flüssigkeit ist das .Mlantoisfrucht- 
wasser. Charakteristisch für dasselbe ist. dass es sich im Vj-rlanfo 
der Entwickelung in allen seinen Teilen iindert. Die molekulare 
Konzentrat ion ist am Anfange der Kntwickt hing nur wenig verschie- 
den von der der Amnionflüssigkeit: sie sinkt dann um die Mitte der 
Tragzeit ganz beträclitlich lir rnh, geht dann wieder in die Höhe, tun 
t'rnlli( Ii die frühere Konzentrat it. n zu erreichen, und sie sogar zu 
äbertr«tfeii, so dass sie am Ende der Entwickelung nur noch sehr 
wenig vei^scliirden ist von der des Blutes. Dabei ist die Beteiiigang 
der Moleküle der einzelnen Bestandteile für das Znstandekommen der 
(iefrierpunktserniedrigung in df^n ersten Monaten eine ganz andere 
ab später. Zuerst iBt es in der Haujitsache, ähnlich wit bi;i der 
-\mniontlüssigkf'it , wenn auch nicht in gleich starkem Masse, der 
Na( l-G ehalt, welcherdie molekulare Konzentration mitbedingt, während 
die organischen Bestandteile und die anderen Salze, wie Phosphate, 
Sulfate etc. von verhältnismässig untergeordneter Bedeutung sind. 
In der Folg» /* i( aber treten die Chloride mehr in den Hintergrund, 
dagegen spielen jetzt die Sulfate und die rim-pliaf* und auch 
organische Stotte, wie vor allem der Zucker die Hauptrolle; gegen 
Eiidt der Entwickelung tritt der Zucker wieder zurück, so dass dann 
die üauptzahl der Moleküle vornehmlich von den Ausscheidungs- 
prodnkten, d. i. Yon den Sulfaten und Phosphaten etc. gebildet wird. 

Am besten werden wohl bei der AUantoisdüssigkeit zwei Perioden 
ooterschieden, eine, in* der die Allantoisflüssigkeit noch nicht aus- 
schliesslich den Charakter eines fötalen Urins trägt, d. i. in den 
ersten Monaten (Embryonen Nr. 1—4), und eine, in der die Allantois- 
flüssigkeit als wirklicher fötaler Urin angesprochen werden muss, d. i. 
m den letzten zwei Dritteln der Tragzeit der Fall. Döderlein kommt 
ans seinen Analysen zu dem Schluss, dass das Allantoiswasser zu 
allen Zeiten der Entwickelang ein fötaler Urin ist. Dies gilt aber 
AUF für die von ihm untersuchten Trächtigkeitsperioden. Sein ältester 
Fötus war 33 g schwer, und es zeigt sich auch aus meinen Unter- 
sochongen, dass um diese Zeit die Allantoisflüssigkeit bereits den 
Charakter eines fötalen Ausscheidungsproduktes hat und weiterhin 
behalt (Embryonen 5 — 13); denn die Allantoisiiässigkeit nimmt kon- 

TiriiuidL d«r pby«.-awd. GeMUMh. V. F. ZXXVU. Bd. 10 
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tinuierlich bis za dem Ende der Tragzeit zu. die Reaktion derselben 
ist sauer, analog der Reaktion des Urins beim menschlichen Fötus, 
welcher ebenfalls sauer reagiert (u. a. Hoßneier]. Weiterhin zeigt 
die molekulare Konzentration des Allantoiswassers, dasB dieselbe nicht 
wie das Amnionwasser abliünuig ist Yom Blut, denn die Gefrier- 
punktserniedrigung ist viel geringer als die des Blutes» und am 
Ende der Entwickelung, wo sie sich der Gefrierpunk tsemiedrigtang 
des Blutes alhnählich nähert, wird die molekulare Konsentration 
des Allantoiswassers durch ganz andere Stoffe bedingt als die des 
Blutes, der Gehalt an Chloriden ist ja immer ein geringerer, als 
der des Serums, während die Sulfate und Phosphate^ die Biagnesia, 
stickstofihaltige organische Substanzen^ die alle im Serum nor spnren- 
weise vorhanden sind, hier prävalieren. Endlich aber ist charak- 
teristisch, dass diese Ansscheidnngsprodukte in der Allantoisflöasig- 
keit mit dem Wachstum des Fötus kontinuierlich zunehmen. Dader- 
leins Ergebnisse finden also dundi die Gefrierpunktsuntersuchungen 
und durch die dhemische Analyse eine tolle Bestätigung, nur bedarf 
der Schluss Döäerleina, dass die fötalen Nieren zu allen Zeiten 
die einzige Quelle der Allantoisflössigkeit sind, einer Modifikation. 
In der ersten Periode der Trächtigkeit t&mltch, fär welche Döderlem 
kein Untersucbungsmaterial zur Verfügung stand, hat die AUantoiB- 
fltissigkeit einen anderen Charakter als später, wie aus der Unter- 
suchung von den vier Föten von 0,9 — ^22 g (Tabelle Nr. 1 — 4) her- 
voigeht. Hier fällt für die Allantoisflüssigkeit im Vergleich zu später 
der reichliche Chlorgehalt auf, die Solfate sind nur in geringen 
Mengen vorhanden, Phosphate und Magnesia nur spurenweise. Die 
molekulare Konzentration ist nur wenig verschieden von der des 
Blutes und wird, was vor allem in Betracht kommt, hauptsächlich 
auch von den Molekülen des gleichen Stoffes (NaCl) bedingt. Weiter* 
hin sind stickstoffhaltige organische Substanzen am Anfang kaum 
* oder nur sehr wenig in derselben enthalten, wie ein Vergleich zwischen 
dem Stickstoffgehalt und dem Gehalt an organischen Bestandteilen 
zeigt. Endlich aber zeigt auch die neutrale bezw. schwach alkalische 
Reaktion des Allantoiswassers in den ersten Monaten, dass die De- 
schaft"(!nl)eit demselben anders ist als später, wo es intensiv sauer 
reagiert. 

Alle diese Moment«? sprechen zu Gunsten der Annahme, tiass 
die in der Alhmtoislu.hle in den ersten Monaten sich iirtindcnde 
Flüssigkeit aus den Gi fassen in dieselbe transsudiert ist, und sich 
später mit dem durch den l'rachus in die Allantoishöhle sich er-» 
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giessenden fötalen Urin mischt. Dass nicht die ganze Flüssigkeit 
«Bscbliesslich als fötaler Urin anzusehen ist, zeigt neben den oben 
angefahrten Gründen vor allem auch die Menge der Flüssigkeit. 
Bei dem Embryo z. B. von 0,9 g Gewicht, der also in der 5. Woche 
der Entwickelung ist, finden sich in der AUantoishohle 85 ccm Flüssig- 
keit Ware dies ausschliesslich fötaler Urin, so wurde das im Ver- 
gleich zvL der GrOsse des Embryos eine ungeheure Menge sein, die in, 
gar keinem Verhältnis steht zu der Menge der Allantoisflüssigkeit in 
den späteren Perioden im Vergleich zum Körpergewicht des Embryo. 
Allerdings ist vom anatomischen Standpunkt aus eine Urinausschei* 
dang in der sechsten Woche schon möglich; denn die Umieren sind zu 
dieser Zeit bereits machtig entwickelt und zeigen Glomemli, und es ist 
deshalb wahrscheinlich, dass zum Teil die Allantoisflüssigkeit der ersten 
Monate schon fötaler Urin ist; dafür spricht ja auch, dass immer- 
bin die Sulfate im Vergleich zur Amnionflüssigkeit schon vermehrt 
sind, femer dass die Konzentration der Chloride doch nicht gleich 
der des Serums ist, sondern geringer. Endlich aber ist auch die 
molekulare Konzentration etwas kleiner als die des Serums bezw. 
ebes reinen Transsudates und dies ist erklärt durch die Annahme, 
dass zu der Flüssigkeit, die aus den Gelassen in die Allantoishöhle 
bbeintranssudiert ist, etwas fötaler Urin hinzugekommen ist, der 
eine bedeutend geringere molekiUare Konzentration hat, als das Tranä- 
sudat. Die AllantoisHüssigkeit wird daher einen Gefrierpunkt zeigen, 
der höher ist als dvv des lilutes, aber niedriger als der der 
späteren AliantoisHüssigkLit. die luuiptsaclilich fötaler Urin ist. 

I)iese Erwägungen, die sich uns den physikalisch-chemischen und 
chemischen Untersuchungen der Ali.uitoisHüssigkeit ergeben, lassen die 
Behauptung zu. d ass d as A 1 la n t o i s fr uc h t w a sse r bui m Iii ud in 
den ersten Monaten der Entw icke lung nicht ausschliess- 
lich totaler Urin, sondern zum grossen Teil ein Transsudat 
aus den Gefässen ist. Ist diese Behauptung richtig, so ergiebt 
sich von selbst die Trage, wozu eine Traussudation in die Allantois- 
h(ihle stattfindet. Die Allantoishöhle ist, wie Cl. Bernaiä sagt, 
eipeiitlieh nichts anderes als ein «Reservoir der Harnblase^ und es 
ist von vorneherein nicht verständlich, zu welchem Zweck eine Trans- 
äudaliun in dieselbe hinein stattfindet. Die Bedeutung dieser Traus- 
sudation dürfte vielleieht in lolgcnder Weise ihre Erklärung finden. 
Die Allantoisblase ist \\m die 5. — 6. Woche herum ein langer Schlauch, 
und die Oberflüche derselben ist mit dem amniogcin n Clidrioii ver- 
vacbsea und bildet mit demselben zusammen das Allan toischorion. 

f 
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Auf diesem entwickeln »idi die Kotyledonen (Placentae foetales), welche 
mit den Kanmkeln, welche Ton der Uternswand faerwachsen, eine 
feste Verbindung eingehen. Auf diese Weise ist das Allantoiacborion 
mit seinen gefasshaltigen Kotyledonen für die Ernährung des Embryo 
sehr wichtig. Ist nun der Allantoisschlandi mit Flüssigkeit prall ge- 
füllt, 80 kommt das AUantoischorion mit der Uteruswand in einer 
grossen Ausdehnung in Berilhning, und das Nährmaterial von Seiten 
der Mutter kann dem Embryo reichlicher zufliessen. Die Füllung der 
Allantoisblase mit Flüssigkeit kann aber nicht in genügender Weise 
durch den Urin erfolgen, denn der junge Embryo wird noch nicht 
soviel Urin abscheiden können, daher mnss dieselbe hauptsächlich 
durch Transsudation aus dem Blute bedingt sein. 

2. Ziege. 

Von der Ziege bekam ich durch Zufall die Fruchtwasser eines 
frühen Stadiums der Entwickelung zur Untersuchung. Der Embryo 
war 3 cm lang; die Menge der ganz klaren Amnionflüssigkeit betrug 
12 ccm, die der klaren AUantoisflüssigkdt 65 ccm. In Bezug auf 
die Menge entsi)richt dieses frühe Stadium den Verbältnissea beim 
Rind, wo, wie wir gesehen haben, ebenfalls in den ersten Monaten 
der Entwickelung die Menge der AUantoisflüssigkeit eine grössere ist 
als die der Amnionflüssigkeit. Auch in Bezug auf den Zuckergehalt 
herrschen ähnliche Beziehungen zwischen den beiden Fruchtwassern. 
Es zeigte sich in der AUantoisflüssigkeit eine beträchtliche Menge 
von linksdrehendem Zucker, und zwar ergab die polarimetrische 
Bestimmung einen Zuckeigehalt von 0,42^/0. Die Bestimmung 
mittelst des LohmteinMhen Gährungssacharimeters ergab eine Kon* 
zentration von 0,45^/0 Zucker. Es ist also fast die ganze Zucker- 
menge in der AUantoisflüssigkeit der Ziege Lavnlose, deren Vorhanden- 
sein übrigens auch durch die anderen charakteristischen Reaktionen 
sichergestellt wurde. In der Amnionflüssigkeit erwies sich die Re- 
duktionsprobe und die Sdiwanof^che Probe ebenfalls positiv, jedoch 
in viel si lnvächtTein Masse als in der AUantoisflüssigkeit. Zur Unter- 
suchung der molekularen Konzentrat ioii kam mir das Allantoisfrucht- 
wa.sser, da die Menge der Amniontlüssicrkeit zu klein war, um eine 
Gefrierx>uiiktsuutersuchung zuzulassen, dieselbe ergab: 

J = — 0,4K 
0,48.5 
0.48.4 

^ == — ü,4Ö,3 
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Die Allantoisflossigkeit zeigt im Vergleich zum Blut der Ziege 
— 0,554 uBtersacht von Albano) eine viel geriogere Kon- 
zentration. 

3. Sehwein« 

&) Die molekulare Konzentration des Blutes und des 

Fruchtwassers. 

Zur UntprsHchung gelaiigten zwei Tracliten mit je (> Kiuhi^yonen 
an> der gleichen Zeit der Entwickelung. Die Gewinnung des Allan- 
luis- und Amnionwassi^rs gestaltet sich heim Schwein noch einfacher 
als bciai Rind, insoi'eni als die rteruswand sich viel leichter von den 
Kihäuteu ahlusen hisst. Die Zotienijüscliel des Allantoischorions sind 
nämlirh heim Schwein lange nicht so ausgebildet als bei den \Viedür- 
käuern. es bilden sich hier nur transversal zur Längsachse des Eies 
verlautende gefässreiche Wülste, auf denen sich ganz kurze Zotten 
entwickein. Ist die Uteruswand abgelöst, so bietet sich ein ganz 
andere« anatomisches Bild dar als heim Kind. Wir haben hier nicht 
zwei nebeneinander gelagerte Fruchtblasen, von denen die Allantois 
sich um die Amnionblase lierumlegt, sondern wir sehen eine zickzack- 
förmig geknickte, von dem wulstigen Allantoischorion überzogene 
Amnionhöhle. an deren Enden zwei Zipfel frei zu Tage treten, 
ht'im Schwein durchwächst nämlich die Allantois die Elenden und 
es treten dann die Allantoiszipfel frei hervor, ao deren Basis die Ge- 
fässe des Allantoischorions umbiegen {Bannet). Die Allantoiszipfel 
selbst ^md frei von (befassen. Zur Gewinnung der Allantoisflüssigkeit 
wurden beide Zipfel angestochen, aus welchen sich eine schtnntzig 
rotbraune, breiige Flüssigkeit entl ite. Die Amnionflüssigkeit war 
klar, leicht gelblich gefärbt und enthielt zum Teil solide Körner von 
kleiner Erbsengrösse, die mikroskopisch keine besondere Struktur 
aufwiesen. Die Uteri enthielten je 6 Embryonen Yon 18—22 cm 
Länge und 400 — 575 g Gewicht. Es handelt sich also um die zweite 
Hälfte der Entwickelung (Tragzeit des Schweines beträgt 109 — 130 Tage 
[Müller]). Die Magen aller Embryonen waren prall mit Flüssigkeit 
gefallt 

Ge fr ierpunkts^Unt er suchung. Zur Untersuchung ge- 
langten das Amnion* und Allantoiswasser. Das embryonale Blut, 
das einmal krjoskopisch bestimmt wurde, musste von mehreren Em- 
biyonen zusammen durch Eröffnung der Bauchhöhle gewonnen werden, 
um eine genügende Menge zu erhalten. 

f 
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Uterus I: 



Fötales Blut 


AUantois I 


Amnion I 


J= — 0,597 


^ = — 0,3iji) 


J=^ — 0,562 


0,598 


0,868 


0.565 


0,596 


0,3T(j 


0,561 


0,597 


0,37*3 


0,561 


().B715 


0,562 


^=—0.597 


^=—0,3715 


^ = —0,562 


Amnion II 


AUantois II 


AUantois III 


^= — 0^64 


— 0,366 


^= — 0,364 


0,566 


0,356 


0,359 






(i.;;."9 


0,565 


0,357 


0,361 


^=—0,565 


^=== — 0,307 


J= — 0,361 



Uterus IL 
Amnion I 
^=^0,55 
0,548 

0.549 



Amnion II 
^— _0,öö 

0,545 

0,545 



Amnion III 
^= — 0,528 
0,532 

0.r)28 



Amnion IV 
^=—0,546 
0,548 



0,547 
^= — 0,547 



0,549 
^=—0,549 

Magentlüssigkeit 
(Gesammelt ans 6 Embryonen) 
(Fadenziehende Flüssigkeit) 
^= — 0,575 
0,575 
0,58 

^= — 0,577 



0,529 
^= — 0,529 



0,546 
^=-0,546 



AUantois III 
^=-0,388 
0,386 
0,392 



0,389 
j/= -0,399 



Aus den Getrit-rpunktsbestimnuingLn geht hervor, dass 

1. das fotak' Blut anscheinend den gieiclieii Gefrierpunkt hat 
wie normales .Schweiiieblnt. Vergleichende Untersuchungen am träch- 
tigen Tier standen mir aber leider nicht zur \ erfügung, da die Tiere 
erst nach dem Schlachten trächtig befunden wurden und das mütter- 
Itdie Blut bereits mit anderem vermischt war. Die Gefrierpunkts- 
emiedrigmig des Schweineschlachtblutes betrug in einer Untersuchung 
J= — ^0,595. Andere Autoren fanden den Gefrierpunkt desselben 
zwischen J= — 0,57 und — 0,62 (Hamhurger J = — 0,60 und 
—0,62, BwgarczU J= —0,68 und —0,613, Gürher j/« — 0,57). 
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2. Das Amnionwasser hat einen Gefrierpunkt, der nur einige 
lOOatel Grad höher ist als der des Blutes. Diese Beobachtung stinunt 
auch mit den Ergebnissen Albaim überein, der den Gefrierpunkt 
des Fruchtwassers des Schweines zwischen — 0,562 bis — 0,524 in den 
Terecbiedenen Zeiten der Entwickelnng gefunden hat. Zweimal aüer- 
dings giebt er an, den Gefrierpunkt J= — 0,23 und — 0,277 
ako wesentlich höher gefunden zu haben. Natürlich aber kann dies 
niebt die Gefrierpunktserniedrigung des Amnionwassers gewesen sein, 
sondern Älbano hat jedenfalls diese beiden Male Allantoiswasser 
untersucht. Es gilt hier bezüglich der Verwertung der Ergebnisse 
Albanoi dasselbe, was oben schon erwähnt wurde, dass durdi die 
Art der Gewinnung der Fruchtwasser keine Sicherheit geboten war, 
dass immer das Amnionwasser zur Gefrierpunktsbestimmung kam. 

Aus den Geti ierpimktsbestimnjungen der Amnionflüssigkeiten ver- 
schiedener Embryonen aus demselben Fnulit^sack geht hervor, dass 
diese die ^rleiche molekulare Konzentration haben. Die MagenHiissigkeit 
scheint eine ganz geringe Erhöhung der molekularen Konzentration 
gegenüber der Amnionflüssigkeit aulzuweisen, jedoch konnte dieselbe 
auch «*twas verunreinigt gewesen sein, da die zur IJej^tirauiung not- 
xvnnli^e ^fon^'p aus den Magen von mehreren Embryonen zusammen- 
genommen werden musste. 

3. Die Ailantoisflüssigkeit hat im Vergleich zum Blut und 
Amnionwasser eine sehr geringe Konzentration. Wodurch die grossen 
Differenzen in der Gefrierpunktsemiedrigung des Amnion- und Allan* 
teiswassers bedingt sind, geht aus der chemisclien Analyse hervor, 
die in derselben Weise angestellt wurde als beim Rinde. 

b) Die chemische Analyse des Fruchtwassers. 

Es wurde je ein Amnion- und Allantoiswasser von beiden Trachten 
ehemisch untersucht und es fanden sich für organische Bestandteile 
lolgende Werte: 



Organische l 
BeBtaudteile "/« | 



N 7« 



Zacker 7» 



U 



1 

AUaotoisi 


Amnion 


AUmtois 


Amnion 


1 

Allantoia 


\ Amnion 


1,31 1 
1.877 j 


0,563 
0,47^ 


0,159 
0,134 


0,05 
0,06 


p 

j Spuren 
0,5 {Lokfkatrin) 


0,18 1 (Polftri- 
0,28 1 Mtion) 
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Die orgaiiisclien Bestandteile sind bei d^r AlUuitoibtiüs.sigkeit 
hcdeutciid vermehrt im Vergleich zu der Ainiiioiilliissigkeit dem ent- 
spricht anrh der hrihcre St ick^totlgchalt in der Allantoistliissi-zkrit. 
?^bens() wie Ix'iiu Kind und iler Ziege < r\vies sich der Zucker in den 
Fruchtwassern des Schweines als Lävnlose. Ein benierkeiisut rti'r 
Unterschied aber besteht darin, da^s die absoluten Zuckermengeu im 
Amnioiiwasser bedeutend i^Tüsser sind, als im Allantoiswasser. Ein- 
mal konnten in derselben nur Spuren nachgewiesen werden, während 
in der AmnionHüssigkeit aus der Linksdiehung ein Prozenigehalt 
von 0,18 '^/o bestimmt wurde. In der anderen Tracht war zwar die 
Konzentration des Zuckergehaltes in der AllantoisHüssigkeit eine 
grössere als in der Ainuionflüssigkeit, aber berechnet auf die absolute 
Znckennenge ist dieselbe bei dem Amnionwasser infolge der viel 
grösseren Flüssigkeitsmenge eine bedeutendere. Die Magenflüssigkeit 
enthielt ebenfalls linksdrehenden Zncker, eine Bestimmung mit dem 
Xo^n^^'nscben Gärongssacbarometer ergab fiir dieselbe eine Konzen- 
tration von 0,25^/o, also gleich der der Amnionflüssigkeit. 

Trotzdem die Gefrierpnnktsemiedrigung der Allantoisflüssigkeit 
eine viel geringere ist als die der Amnionflüssigkeit, so ist in der 
ersteren die Trockensubstanz docb grösser als in der letssteren. Die 
Trockensubstanz gibt eben gar keinen Anhalt für die moleknlare Kon- 
zentration einer Flüssigkeit. Anders ist es beim Glührückstand, der» 
wie wir schon bei der früheren Analyse gesehen haben, in engster Be- 
ziehung steht zu der Grösse der (iefrierpunktserniedrigung. In der That 
zeigt sich, dass der (iliihrückstand iler Amnionflüssigkeit »'ntsj »rechend 
seiner grösseren iiiulekuliiren Kuiizeiitration auch bedeutend grösser ist 
als der tiliihriickstand der Allantoisflüssigkeit, und zwar entfällt die 
WriiiL'hnniir hau|»ts.irhlieli auf die löslichen Aschebestuiidteile. während 
die unli»siiilie A'^clie m den Fruelitwassern sehr gerinn ist und keine 
grösseren rnf<'i>chiede zpIl'!. I)ann unte^^cheiden sich die l-Vueht- 
wusser des ISchweines wc^ciitlicli von denen des Rindes, bei welchem 
die unlösliche Asche m der zweiten Hälfte der Tragezeit hei der 
Allantoistlüssigkeit bedeutend grösser ist als bei der ArnuiunHüssigkeit. 



1 Trockensabst 


aittbrttoketaDd | 


a) lltolidi 


b) iiiil6eliek % 


' Allautois Amnion 


Allantoia 


Aiimiuu 

1 


AlJautoi» Aiiiuiuu 

1 


AllautuiH Amnion 


ll< 1,872 1,372 
II;' 1,894 < I»292 . 


0,562 
0,516 


: 0.808 
0,820 1 

1 


0,504 0,766 
0,481 0,777 1 


0,057 0,042 
0,035 0,048 
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Die weiter Analyse des Glührückstandes ergiebt nun, dass der 
Unterschied in ßezng auf die löslichen Äschebestandteüe hauptsäch- 
lich darch den yerscbiedenen Gehalt an Chloriden herrührt. 



1 

1 


ChloridelNaCl)",*» 


OaO % 

- 


H.SO« »/o 


P.O5 


Allaat 


Amnion 


AUant. 1 Amnion 


Allant. 


Amnion 


AUant Amnion 


I 

n Äsche 


038 

0.31 

■ 
1 

1 


0,58 

0.559 
0,554 


0,031 , 0,015 

1 

1 


0^035 
0,087 


0,029 

0,044 
0,018 


0,016 0,019 
Sparen (0,01?) 

1 
1 



Die AmnionHüPsiirkeit enthalt an Asciicbrstaiult eilen zum urössten 
Teil Chloride, die frei ij;elöst sind, wie aus der Dialvsatanalyse hervor- 
geht. Der Clilor^rehalt des Amnionwassers ist aber geringer als der 
Blutes, weli her von GUrhpv zuO,59'VoNaCl (Dialysatanalysp^ l'p- 
fuiiden wurde. Dies ist ein bemerkenswerter rnterschied gegenüber 
dem rhlurgehalt des Amnionwassers beim Kind, der dem des I^lutes 
entspricht; vielmehr liegen die Verhältnisse beim Schwein ähnlich 
wie beim Menschen, wo im Fruchtwasser weniger Cidoride gefunden 
wurden als im Itlut. Die Sulfate, Phosphate und Kalk spielen neben 
<len Chloriden nur eine untergeordnete Rolle, es sei aber hervorge- 
liohen. dass ihre Konzentration kaum hinter der des AUautoiswassers 
»ariicksteht. 

•Vuch beim Allantoiswasser entfällt der Hauptteil der Asche anf 
«it'n Chlorgehalt, der jedoch viel geringer ist als im Amnionwasser. 
Die Snifate, l'hos])hate, Ca, Mg, sind im Gegensatz zu dem Allantois- 
wasser beim Rind nur in sehr geringen Mengen, zum Teil nur in 
Sporen vorhanden. 

c) Zusammenfassung: 

Aus den Ergebnissen der Gefrierpunktsuntersuchung und der 
cbeiiiisclieii Analyse geht hervor, dass die Crsache der geringeren 
molekularen Konzentration beiui Aiiinionwasser im Vergleich zum Hlut, 
die sich darin zeigt, dass der (iefrierpunkt um einige lOOstel Grad 
höher liegt, vor allem auf den eerinceren (iehalt un Chloriden zurück- 
znführ.-u ist. Die grosse Di tVei enz der molekularen Konzenl rat ion des 
AUautoiswassers und der AniniuntiU^sigkeit liegt ebenialLs ilaraii, da^s 
der Chlorgehalt in dem Allantoiswasser viel geringer ist, und dieser 
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Ausfall an Chloriden nicht vte beim Kind etwa durch einen reich- 
lichen Gehalt an Sulfaten oder Phosphaten ersetzt wird. Die Kon- 
zentration dieser letzteren Salze übersteigt kaum die in der Amnion- 
flüssigkeitf und wir haben daher diesen gefundenen Unterschied in 

der Gesanitzalil der Moleküle und Ionen. Die Verhältnisse bei den 
IrucliLwasseru des Schweines erinnern selir -au die Befunde beim 
menschlichen Fruchtwasser. Auch dort zeigte sicli der ( hloigehalt 
und die molekuhin- Küuzentration im Vergleich zum iilute herab- 
^'esetzt. Ebenso winde auch beim meiischliclien fötalen Urin, so wie 
liier beim Allantoiswasser de« Schweines, all«^rdings in noch viel 
grösserem Masse eine sehr i:;eringe molekuhire Konzentration ^ettniden. 
Es war deshalb bei dem menschlichen Fruchtwasser der Schluss ge- 
zogen worden, dass dasselbe, zur Zeit der (ieburt wenigstens wahr- 
scheinlich ein Gemisch aus Transsudat und fötaleui Urin sei. Auch 
aus den Untersuchungen beim^ Amnionwasser des Schweines gebt mit 
Bestimmtheit hervor, dass dasselbe kein reines Transsudat ist, und 
es ist auch hier der Schluss zulässig, dass trotz der Persistenz 
der Ailantr.isMn'^e das Amnionwasser mit fötalem Urin vermischt 
wird. Für diese Annahme sprechen mancherlei Umstände. Vom 
anatomischen Standpunkte aus ist eine Urinsekretion in den si)äteren 
Stadien der Entwickelung in die AUantoishöble hinein nicht recht 
wahrscheinlich, weil die Allantoiszipfel, die nach dem Durchwachsen 
des AUantoischorions ihre Gefässe verlieren, an Volumen durch 
Wachstum nicht zunehmen. Wenn nun die Allantoiszipfel mit fötalem 
Urin gefüllt sind, so muss sich der weiter ablaufende Urin dnrch 
die Urethra in die Amnionhöhle hinein ergiessen. Wenn sich der 
Urin mit dem Amnionwasser, das ursprünglich ein reines Trans> 
sudat des Blutes ist, vermischt, so ist die Folge davon, dass der 
NaCU Gehalt und damit die molekulare Konzentration der in der 
Amnionhöhle sich befindlichen Flüssigkeit geringer wird, als beim 
Blut, und dies ist auch durch die chemische und physikalisch-chemische 
Untersuchung erwiesen. Der Einwand, dass die Ausscheidungsprodukte, 
wie Sulfate oder Phosphate in der Amniontlüssigkeit vermehrt sein 
müssten, wenn dieselbe mit Urin vermischt wird, kann beim Scliwein 
nicht erlioljen werden, weil diese Bestandteile in der Allantuistiüssig- 
kcit lies Scinveincs sehr gering sind. Ein bestimmter Schluss lässt 
sieh allerdings au< den beiden rntersuehiumcn noch nicht ziehen, 
es musste erst diireli \\('itere Gelrierpunktsbe-t iniMuiniren und che- 
mische Analysen von Fruchtwassern aus anderen Trächtigkeitsperioden 
festgestellt werden, wie sich das AUantois- und Amnionwasser des 
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Schweines im Laufe der Entwickelung zueinander verhalten. Aus 
der bisherigen Ldtteratur siad in dieser Beziehung keine Aufschlüsse 
zo erhalten. Die Mitteilungen über die chemische Beschaffenheit des 
Amnion- und Allantoiswassers beim Schwein sind sehr spärlich und 
liegen in einer Zeit zurSck, wo genaue Untersuchnngsmethoden, wie 
sie uns heute zur Verfügung stehen, noch nicht bekannt waren 
[Majew^ u. a.). 



4. Hund und Katse. 

rntersuchungen über die Gefrierpunktserniedrigung des Blutes 
und des Fruchtwassers beim Hund und bei der Katze sind bisher 
von Cmtalli und Albano gemacht werden, welche fanden, dass das 
Ämnionfnichtwasser in der zweiten Hälfte der Trächtigkeit und am 
Ende derselben einen geringeren Gefrierpunkt habe als das Blut der 
Matter oder des Fötus. Das Allantoisfruchtwasser wurde nicht be- 
röcksichtigt. Die gefundenen Mittebsahlen betragen 

beim Hund: mütterliches Blut J^— 0,&87 (Zahl der Untersuch. 3) 
fötales Blut ^ =: — 0,598 ( „ 2) 
Amnionfruchtw. J= — 0,653 ( „ „ „ 3) 

bei der Ratze: mütterliches Blut Jsss — 0,586 (Zahl der Untersuch. 3) 
fötales Blut ^ = — 0,606 ( „ 2) 

Amnionfruchtw. = — 0,569 { ,, 3) 

Ich bekuiu zwei träclitige Hunde zur Untersuchuns;. Blut und 
Fruchtwasser wurden in der üblicbon Weise gewonnen, il.is lUut durch 
Anschneiden der Karotis, dass Aliautuis- luul Amnion fr uchtwasser 
Wurden gesondert aufgefangen, nachdem der Uterus stumpf von den 
Eihäuten gelöst war. 

1. Der Hiiiiil wunle zwei Monate laiitr mit Küclienabfällen ge- 
fiittert, er war 10 Kilo scliwer, seit 7 Wochen trächtig; es fanden 
»ich vier Embryonen vor, die eine Länge von 18 — 10 cm hatten. 

Die Untersuchung ergab: 
Serum der Mutter Amnion Allantois 

— 0,57 0,558 ^ « — 0,546 

0,578 0.558 0^ 

0,576 0,560 0,548 

Mittel J« — 0^74 j/= —0,559 ^= — 0,545. 

2. Hund, 9 Kilo schwer, seit 8 Wochen trächtig. 5 Embryonen 
16-19 cm Länge. 
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Serum der Mutter Amnion Allantois 

^=—0,595 ^= — 0,560 ^=—0,550 

0,592 0,aöS 0,dö5 

0,592 0,556 0,555. 

Mittel _/ = ~- 0,593 ^ = — OpbS J^ — U,ö55. 



Das Amnionfruchtwasser zeigt also in Übereinstimmnng mit 
den Ergebnissen Criställh und Alhaum einen etwas höheren Gefrier- 
punkt als das Blut. Das Blut des trächtigen Hundes zeigt keinen 
Unterschied in der molekularen Konzentration gegenüber dem Blut 
des nichtträchtigen Hundes, dessen Gefrierpunktsemiedrignng in zwei 
von mir untersuchten Fällen J = — 0,576 und J ■= — 0,5B2 betrug. 
Das Allantoisfruchtwasser zeii^t jjcgcnüber dem Aninionfruchtwasser 
fast gar keinen Unterschied in der niolckulan n Konzentration, ob- 
wohl dio clieiuiiche Besch atlViiheit d( s AllaiitoislruchtwaRsers eine 
jzaiiz andere ist als die dos Ainnionfruchtwassers . und zwar finden 
sich wiedenim dieselben i liaraktcristischen Unterschiede, wie sie auch 
beim Iiiiid. hwein und hei der Ziege gefunden wurden. So ergieUt 
sich /.. Ii. eine (iiiantitati\e Bestimmung des ( iesamtstickstoties für 
das Amnionfruchtwasser einen Pn>zentgehal( von \ — 0,034 
für das Allan toi sf r uch t wa.sse r einen Trozentgehalt von 

N = 0,34 «/o. 

Der Kochsalzgehalt ist bei der Amnionflüssigkeit derselbe wie 

beim Blut ; es fand sich 0,66 ®/o NaCl, während er bei der Allantois- 

tlüßsigkeit viel geringer ist, nämlich 0.25'Vo NaCl; dagegen ist die 
Reaktion auf Schwefelsäure, Phosphorsäure und Mauiiesia bei der 
Allantoistlüssigkeit viel intensiver, als bei der Aninioatlüssigkeit. Der 
Vollständigkeit lialher »ei hier noch hervorgeliohen, dass in keinem 
der Fruehtwas^5er Iteim Hund Zueker bezw. Lävulose nachgewiesen 
werden kuiuite . ohwold der eine Hund 8 Tage lang mit grossen 
Mengen von Lävulose gefüttert worden war. 

Die Untersuchung der Fruchtwässer und des Blutes einer träch- 
tigen Katze, bei der 5 Embryonen gefunden wurden, die sich im 
letzten Drittel der Schwangerschait befanden, ergab folgende Werte: 



8erum der Mutter Amnion Allantois 

_/ — O.GO J= — 0.585 = — 0.574 

O.GOf) 0.590 0,575 

0.605 0,583 0.5f<0 

iMittel J = — 0,003 ./ = — ü,Obü J = — 0,576. 
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Aach bei d«r Katze zeigt Bich, dass das Anmionfruchtwasser 
im letzten Drittel der Trächtigkeit einen etwas höheren Gefrierpunkt 
hat als das Blut; das AUantoisfruchtwasser hat eine nur 0,01*^ ge- 
ringere Geirierpunktsemiedrignng als das Amnionfruchtwasser. Lavu* 
lose fand sich in keinem Fruchtwasser in nachweisbarer Menge vor. 



C. Übersieht der Ergebnisse. 

Das mütterliche und fötale Blut haben im Verlaufe der Schwanger- 
schaft und am Ende der Anstreibungsperiode die gleiche molekulare 
Konzentration. 

Das Blut der Kreissenden hat eine geringere Konzentration 
(7= — 0,53) als das Blut nichtschwangerer Frauen. {-J— — 0,56.) 

Die molekulare Konzentration des Blutes trächtiger Tiere zeigt 
keine wesentlichen Unterschiede gegenüber der des Blutes nicbtträch- 
tiger Tiere. 

Das menschliche Fmchtwasser hat im Vergleich zum Blut 
«ine geringere molekulare Konzentration — 0,485). 

Der fötale menschliche Urin hat eine sehr geringe molekulare 
Konzentration 0,20). 

Das Amnion- und AUantoisfruchtwasser beim Rind zeigen im 
Verlaufe der Entwickelung eine verschiedene molekulare Konzentra- 
tion; das Amnionfruchtwasser hat bis gegen Ende der Trächtigkeit 
snnäbemd den Gefrierpunkt wie das Blut, um dann eine geringere 
molekulare Konzentration zu zeigen. Das AUantoisfruchtwasser zeigt 
ein wechselndes Verhalten, indem die molekulare Konzentration am 
Anfang nur wenig von der des Blutes und des Amnionfruchtwassers 
Tenchieden ist, um die Mitte der Entwickelung viel geringer wird, 
sm dann im letzten Drittel wieder anzusteigen und der molekularen 
Konzentration des Blutes fast gleichzukommen. 

Ziege, Hund und Katze zeigen für die untersuchten Stadien in 
Bezug auf die Gefrierpunktserniedrigung und das chemische Verhalten 
der Fruchtwässer ähnliche Verhältnisse wie das IJind. 

Beim Schwein ist die molekulure Konzentration des Aimiion- 
wassers in der zweiten Hälfte der Trächtigkeit etwas gerin^it r 
die des ülutes; das Allantoiswasser zeiut eine geringe molekulare 
Konzentraliüii im Vergleich zum P.hit und Aaiiiiuiitnichtwasscr. 

Aus dem chemischen und pliy.sjkulisch-clieniischcn N't i halten des 
menschlichen l' ruchtwasbcrs ist die Annahme wahrscheinlich, dass 
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(las menschliche Fruchtwasser ein Gemisch von Transsudat und fötalem 
Urin ist. 

Das chemische und physikalisch-chemische Verhalt ( n desAmnion- 
wassers beim liind entspricht bis zu den letzten Entwickelungsmonateo 
dem eines Transsudats. 

Das Ailantoisfruchtwasser des Kindes ist im Anfang der Ent- 
wickelung in der Hauptsache ein Transsudat, später aber vornehmlich 
fötaler T'rin. 

Mit dem Wachstum des Fötus steigert sich beim Rind die 
Menge der Ausscheidungsprodukte, besonders der Sulfate im Ailantois- 
fruchtwasser. 

Im Ailantoisfruchtwasser des Kindes finden sich in der zweiten 
Hälfte der Entwickelung erhebliche Mengen von Pei)ton. 

In den Fruchtwassern der Haussäugetiere (Kind, Schwein, Ziege) 
findet sich im ganzen Verlauf der Trächtigkeit Lävulose vor, und 
zwar beim Rind und bei der Ziege im AUantoiswasser in bedeutend 
grösseren Mengen als im Amnionwasser, beim Schwein umgekehrt. 
In dem Fruchtwasser der Menschen und der caraivoren Tier (Hund, 
Katze) findet sich keine Lävulose. 

Vorliegende Untersuchungen sollen gezeigt haben, dass das 
grosse Gebiet der Physiologie des Embryos durch die Gefrierpunkts- 
bestimmung, besonders wenn sie mit der chemischen Analyse kom- 
biniert wird, um eine branchbare Methode zur Erforschung gewisser 
Lebensvorgänge vor der Geburt bereichert ist; denn die physikalisch- 
chemischen und chemischen Eigenschaften des Blutes und des Frucht- 
wassers gewähren uns einen Einblick in die Emährnngsprozesse und 
Stoffwechselvorgänge des Embryos. Viele Untersuchungen aber, die 
systematisch an dem Blut und den Fruchtwasser vieler Tiere in den 
verschiedensten IVächtigkeitsperiodcn angestellt werden müssen, werden 
nötig sein, bis es einmal möglich ist. die gefundenen Thatsachen unter 
gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen. 

Es sei mir gestattet Herrn Prof. p. Frey meinen aufrichtigsten 
Dank zu sagen für die gütige Erlaubnis, vorliegende Untersuchungen 
in dem physiologischen Institut anstellen zu dürfen. Herrn Geheimrat 
Prof. Hoftneier danke ich für die gütige Überlassung von Material 
aus der geburtshülfiichen Klinik. 

Besonders aber danke ich meinem hochverehrten Lehrer Herm 
Privatdozenten Dr. Gurber für die Unterstützung, die er mir durch 
Rat und That hat zuteil werden lassen, sowie für das rege Inter- 
esse, das er jeder Zeit an den Untersuchungen genommen hat. 
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pag. 130. 

Düiierltiin: Arch. f. Gynükol.igie 1^00. Bd. 37. pag. 141. 
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Derselbe: Volkmanns Siiininluniij; klin. Vorträge Nr. 342. 
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Parkas und Scipiades: PflQgers Arch. 1908. Bd. 98. pag. 577. 
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Fischl: Arch. f. Gynäkologie Bd. J4. p.ig. 400. 

Fresenius: (Quantitative Analyse 6. Aufl. IbTo. pag. 403. 

Freund: Diss. Iijö2. 

Deraelbe: Deateebe Zeitscbr. f. Chirurgie XXXI. 1890. peg. 446. 
Friedentbai: Natnrforscbenrersammlung Cassel 1908. 
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Krün ig und Füth, Yerbandl. der Gesellschaft f. Gynäkologie 1901. pag. 86.^. 
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Physikalisch - Medizinischen Gesellschaft zu Würzburg. 
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Neue Folge. Band XXXIV. 

Ko^lllkort A. VOIlf Kurzer Bericht über den anatomischen Kongre&s zu Pavia 1900. Mk 

10 Flüren. (Sep.>Attsg. M. 1.60.) 
BonI» M., PctiLlitc iiini Arbeiten aus dem patliolog.^anatoiii. Institut der Universität Wfirzburg. 

Vierte l olge. (Sep.-Ausg. M. 2.50.^ 
Rosenberger, Fr., Ursachen der Carbf»li;aiii;tan. (Sep -Au^j;. M. —.60.) 

Schnitze, 0., Kntwickeiunt; und Bedeutung der Ora .serrata des menschlichen Anges. Mit 1 Uthogr. 

Tatel und rrxtfi^nir< n. {.Scp.-Ausg. M. 2. — .'i 
ßoveri, Th., Über die l'olarilät des Steigeicies. Mn 4 lexifig. (Scp.-Ausg. 1.50.) 
Braus, H., über neuere Funde versteinerter Glicdmassenknorp^ tind -mnskeln von Selacbiern. 

V:- ^' !■ i'S(.]..-Aii.n. >r, —.80.) 

Mi^ake« B., Kin Beitrag zur Anatomie des Musculus dilatator pupillae bei den SäugeUcien. Mit 

6 Tettfiguren und 1 lithogr. Tafel. (Sep.-Ausg. M. 2.50.) 
Banickow, M., Über das sekundftre Okkenwachstnm der Palmen in den Tropen. {Sep.«Ausg. 

M. 1.50.) 

OlaseF, L.» Mikroskopische Analyse der Blailpulver von Arzncipflanzeu, (Sep.-Ausg. M. 2.500 
Kraus. G.. Aas der Pflanzenwelt Unterfrankens I. Johann Michael Fehr und die Grettstadter 

11. fSrp.-Aus-, >r. i.r.O} 

GoidSChmidt, Die Flora des J<hunt;ebirges II. i i^'^. —.60.) 

Neue Folge. Band XXXV. 

Bing, M., Einfluss der Verdauung auf da» DrehungSTermflgen von S«niniglobnlio*Ldsang. (Sq>.« 

Ausg. M. —.60.) 
Kostotkl, 0., Zur Kenntnis der Prftcipitine. (Sep-Au^. M. 1.80.) 

Boveri, Th., Über mdirpoligc Mitosen als Mitt- 1 /ur An.ily-c s Zellkerns. S. p.-An^i,'. >r. —.80.) 
Mäller, JohS.» Über den Umfang der Eiweissverdauung im mcnädilichen Magen unter normalen 

und pathologischen Verhlltoissen. (Sep -Ausg. M. —.80.) 
Bont. M., Berichte über Arbeiten aus dem patbolog.-«natom. fastitut der Universität WQrsburg. 

T 'tnfte Folge. (Sep.-Ausq Nf. '. — .) 
ßa) Oü, 0. F., Krncutc Versuche über den Eintluss des .Schilddrüsenverlusles und der Scbiid- 

drasenfattemng auf die Heilung von Knoehenbrflchen. Mit 3 Tafeln. Von der 

med. Fakultät zu Wür/hiir^ pr<: i-^^'-ki Önte Aibeil. (Sep.-Ausg. M. 3.— '.) 
^Oldschmidt, Die Flora des Rhöngebirges III. ^Sep.-Ausg. M. 1. — ). 

LehmaiU)* K. B., Die Verunreioigung des KanaUiafens von Fradcenthal, ihre Ursadien, ihre 
Fofgen und die Mittel zur Abhflife. (Sep.*Ausg. M. 3. — .) 

Neue Folge. Band XXXVL 

Bayon» 0. P.« Beitrag cur Diagnose und Lehre vom Kretinismus unter besonderer Berücksicht^ung 
der DilTercntial- Diagnose mit anderen Formen von Zwergwuchs und Schwachsinn. Mit 
3 Tafeln. (Sep.-Ausg. M. 4. — .) 

Hanauer, B., über Elweissausscheidung im Fieber. PreisgekrISiite Arbeit. (Sep.-Ausg. M. 2.50.) 

Stabenrath. F. K., Medizinische Statistik der Stadt Wfirzburg f&r die Jahre 189d— 1902. (Sep.. 
Ausg. M. 2.50.) 

Bott, Fr., über den Bau der Schlehkrüppel. (Aus der Pflanzenwelt Unterfrankens II.) (Scp.*Ausg. 
M. 1.—.) 

Overton, E., Neinmiul(lrei<;si;j Thc^^en über die Wasserokonomie der Amphibien und die osmo- 
tischen EigenschaAcn der Ampbibienhaut. (Sep.-Ausg. M. — ,80.) 
Sehnidt, Herrn., Zur Kenntnis der Lnrenentwickelung von Echinns microtnberculatus. Mit 7 Text* 

1 l ähi. un>l 5 Doppeltafeln. (Sep.-Ausg. M. 4.—.) 
Uppoid, Erich. An pas«fnnj^ der Zwcrgp('.in/cn des Würzburger Wcllcnkalkes nach BlattgrOsae 
und Spaitödnungen, 'Aus der Pflanxeiiw eil Unterfrankens III.) (Scp.-Ausg. M. 1.50.) 
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Magnus, Docent Dr. Marschall, Oberarzt Dr. Nehrkorn (Elberfeld), Prof. Dr. 
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Verhandlungen 

der 

Physikalisch- Medizinischen Gesellschaft zu Würzburg. 

Preis pro Band im l infaiig von ca. 2ö Druckbogen M. 14.—. 

Neue Folge. Band XXXVII beginnt mit : 

Fuaaoka, E. , über die Zuckungsforni verschiedener Froscbmuskeln. Mit 1 Tafel. 

(J5ep.-Au9g. M. —.80.) 
Weygandt, W. , Weitere Beiträge zur Lehre vom Cretinismus. (Sep.-Ausg. M. 3.—.) 

Qrüabaum, D.. Vergleichende ünterauchungen Ober die molekulare Konzentration de» 
mfltterUcben und fötalen Blutes and des Fruchtwassers unter Berücksichtigung 
dor chemi.schen Zusammensetzung des Fruchtwassers Von der Med. Fakultät 
zu Würzburg preisgekrönte .Arbeit. (Sep.-.\nsg. .M. 3.—). 

kraus, Qr., Anemometriscbea vom Krainberg bei Gambach. .Mit 4 Titfein. — Srhlass- 
worte xu Fehrs .Tempe". (Aus der Pflanzenwelt Unterfratikens IV.) (Sep.-Ausg. 
M. 2.-.) 



itzungsberichte der Physikal.-Med. Gesellschaft zu Würzburg. (Enthaltend 

Arbeiten kleineren L'mfungb und gescbaftliche Notizen.) 
Jahrgang 1900 M. 4.—. Jahrgang 1901 .M. 4.—. Jahienng 1902 M. 4.—. Jahr 

gang 1903 M. 4.—. Jahrgang 1904 M. 4.-. 
Inhaltsverzeichni.s liefert der Verlag auf Wunsch gratis. 

Festschrift zur Feier ihres SOjährigen Bestehens 

herausgCKcbcn von licr 

Physikalisch-Medicinischen Gesellschaft zu Würzburg. 

gr. 4°. 39 Bogen und 12 Tafeln. 1899. Preis M. 15.—. 

Inhalt: L. Bach, Gutartige IhUs nach Angina phlegmonosa. — Max Borat, Dia kuntcenitalan 
ey«iü»an Xoabildnngen dor Nioron nnd der I>el>«r. — Ad. Oehnvr. Boitrai: zur up«rativen Behandlnnr 
(los tiydrocephalu» chmmciu Tontritiiloram. — i. Dioadonn^, Üüor dl« Vererbung der Agxlotloine bei 
choloraiinmanisioiten MeerAchwuiariicn. — Otto t. Franqae, Untonuchongeu und KrCiterungon jut 
Orrixlrage. — Abk. (tfirbrr. Wie boninflacst dio Vetdauan^r dn« I)iebaog«*'erm&tcen einiir V " '■'<%aag? 
— A. Hofta. Die Osteotomie boi der Behandlunic der Hüf<Kel*nk8<li>f(>rmiiilton. — II. Uofin «renta 

Sraevia in der Tube. -- A. t. Koelllker, ^'eae lleobachiunuo! ,^ .\natoiDie des Chiatm.. ' j .^um — 
i. Kran«, Nor4 und Süd Im Jahrringe. — v. Leabe. Ober 1 dio AnroKunK gettetgerter äalivaiioa 

zu therapeutitchon Zwecken. — J. von .Mlrlirl, lleitrll^e zar < >iiK..n..ie di<s Auges. — K. roa Blndfldarh, 
Dvsplasia loetalis universalis. — Otto Koktokki. Zur PalholuKie des Mutkelrhoumatismua. — J Sobotta, 
Ober dio Bedentunp der mitutisrhen Fiiaron in den Eierstockaoiorn der ' ^rc. Heinrich Stadrl- 

■aaa. Deicrai; zur Theorie der Keonioirisrh-o{>titchen Tausrbnni;eu. — >hr. Über Rückbildung 

Ton DnodenaidrQMn. — L. W. Urber« Einrichtungen und Aibeitaergebn^^-u u>.b anatomischen Laboia- 
turiuina dor Lande«*Meil- ood Pflegeanktalt L'chtspringe. 



Abel, R«p*^üMlr.'L, Taschenbuch f.d. bakteriologischen Praktikanten, 

enthaltend die wichtifi^ston technischen Üetailrurachrllten für die baktenologitche LkburatoriniBS- 

arboit 8 Aufl <ieb. u. durchsch. M. 2.—. 
Rra'lilluktif Hai>7L'i*«iiiL-liiiitaii mit besonderer Berück alehtlgang dor Prognose and dor 
DlUdUiU III. lieiZKiaUKlieiieU, Therapie. Nach der 3 Aoflage dM Origlnala dontRb 

bearbeitet von Dr. Ferd. koinfeld. Mit 2d Toxtllnuren. IWJ. l'reis brosch. M. 7.-, geb. M. 8.-^ 
nitiMililiitli Ikio i t>7iiuiniif fal der -hooligen Medizin mit therapeutischen Notixe« 

IftFI llilllllli, IFir .-11 /.III Hill Hfl znsammengettellt für praktische Aerzto und Stndie- 

ri'uJ'» dt>r Medizin 9. Auflat;e. iTaichonforinnt i iiebundcu M. ü 80. 

Graul, I>ie Therapie der Magen-, Darm- und Konstitutions 

krankheiten. Em Leitfaden mr StuJiorendc and .Uzt© I'rei» M 3 ' M. 4 SO. 

Jessner, Kompendium der Hautkrankheiten flde and titr^^S^l»* 

Kuimetik. Für Studierende u. Aorrte. 2 uruROHtb. o. sehr erweitert» AuOag«. üeb M. 6.— . 

Laiifce, •''5';,°' Vadeiiiecuni der (iebiirtsliilllV. !i?,'„|'11':"?*A."«"'»t'SS; 
Szynioiiowiez, „^t , Lelii biicli der lllsK.lo^ie i1? '^i.Ä"fiÄS.{Ä 

des menschlichen Körpers oinitchliouiicb der mikroskopischen Technik. Mit J69 Orig.^lllaslratioDOtt 

im Text nnd 61 destfl. auf 62 teil« fnrb. Tafo)!i. Bioch. M. lö -, ^reb. M 17.-. 

Weygandt, 'or' w"!" Heliandlung idiotischer und imbeciller Kinder 

in anthobor nnd pädagogischer Beziehung. H. 2.60. 



Anemometrisches vom Krainberg bei Gambach. 

Nach eiaem Vortrag in der phyfiik.-med. Gesellschaft 

vom 5. M«i 1904 

TOB 

Gregor Kraus. 



Wie den Herren ans früheren Mitteilungen bekannt ist) habe 
ich mir bei meiner Rückkehr nach Wfirzburg als eine i?i88enschaftp 
liehe Hauptaufgabe gestellt, die zeitgemässe botanische Erforschnng 
unserer Umgebnng wieder aufzunehmen, welche seit den Arbeiten von 
Sche9^% aJso seit einem halben Jahrhundert, nennenswerte Fort- 
schritte nicht gemacht hat. 

Selbstverständlich konnte es mir nicht in den Sinn kommen, 
üifc Florist ik ini inudemen Sinne aufleben zu lassen. Viele Aufgaben 
dieses beliebten Zweices der Botanik, insbesondere z. B. die genaue 
Registrierung kleiner Arten nach Vorkomraen und Standort, sollte 
heutzutage eigentlich dem Eifer gebildeter Liebluiber überlassen bleiben 
liürlen^), mir, der icli von jeher nur Anatomie und Physiologie sje- 
trieben habe, würde es ohnehin sciilecht gelassen haiien, im dieser 
Stelle eingreil'en zu \wllen. Was ich will, ist vielmehr tiie Anwendung 
meiner I)iszii)linen aut' die örtlichen Verhältnisse, die An]).i^>iing 
unserer (icwiiclise an den Standort kennen lernen, kurz bioiot^i;>che 
>*tudieii pllegen, die bisher bei uns noch gar nicht gemacht worden 
sind, bie sollen natürlich nicht bloss lokales Interesse, sondern all- 
gemeinen wissenscliatt liehen Wert haben. 

Zu Forschungen dieser Art tragt sieh als weitaus am meisten 
versprechend die Vegetation des Wellenkalkes an, der noch spärlich 
vorhandene natürliche Ptlanzenwuchs aut den Höhen, die um die 

a 
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Stadt beginnen und nordwärts ununterbrochen das Mainthal um- 
säumen, bis sie am Buiitsaiitlstein des Spessart bei (iambach plötz- 
lich abschneiden. Dasgrös>te ziisanimcnhiingriule Stück solch ursprüng- 
lichen IJüdens zwischen Kuiiurland liiulet man ebenda um Spessart 
südlich von Gambach, insbest)n(lere auf dem mächtigen Kalkrücken, 
desben Teile Krainberg, Kalbeu&tein, Maingestell und N'euber^ heissen. 
Da kommen nicht bloss unsere geschichtlich wichtigsten l'ilanzi n vor, 
hier sind auch, wie wir sehen werden. indi\ iduelle Anpassungen aus- 
gebildet, mannigfaltig und belehrend, wie auf keiner anderen Stelle 
unseres Gebietes. 

Aber auf einem Boden, der Jedermanns und Niemandens ist, 
sind wenn auch ungewollte unwillkommene Störungen wissenscbaftUcher 
Arbeit unvermeidlich. Planmässiger durchgeführt konnten meine 
Arbeiten erst werden, nachdem es mir gelungen war, ein Stück dieses 
botanisch kostbaren Landes als Eigentum zu erwerben. Ich mnss 
dankbar anerkennen, dass ich für meine wissenschaftlichen 
Bestrebungen bei dem Herrn Bezirksamtmann Weissensee 
in Karlstadt sofort Verständnis und thatkräftige Unter- 
stützung gefunden habe, wodurch es mir möglich geworden, von 
der Gemeinde Oamhach ein geschlossenes Beobachtungs- und Ver- 
suchsfeld zu erhalten, gross genug, meine Wünsche aufs beste zu erfüllen. 

Am Kalbenstein, unmittelbar unter dem Gipfel des Krain- 
berges {316,4 m nach der Generalstabskarte) und 150 m über dem 
Mainthal gelegen, birgt mein Besitztum auf beschränktem Raum die 
drei eduphischen Hauptabschnitte, in welche ich das hiesige Wellen- 
kalkgebiet gliedere : 

Ilocliriiulie (Plateau^ ffeolojrisclj im Niveau des Scliaunikalkes, 
mit der charakteristischen Zwergvegetation, Schlehkrüppeln und 
xerophy tischen R<»«'n: 

Fels- uml ( ierrilllelnie, auf d^r sich mit den typischen l.'mbeliiferen, 
Labiaten und Gräsern, hauptsächlich die massgebenden Holzgewäcbse 
sammeln: 

und die landschaftlich wirksamste botanische Erscheinung des 
ganzen Mainthaies, im Ciehängeschutt. die Sesleriahalde. 

Hier ist ein klassi.scher Sitz des Helianthemnni canum und 
polifolium, wie der Stipen. Von dieser Stelle hat Beller vor 100 
Jahren geschrieben: j,Ante omnes alios eroinet sua, in ratione bota- 
nica, praerogati va monsKalbensteinensis ad vicum Carlenburg, 
quo in monte praeter vinum praestantissimum etiam plantae egregiae 
progenerantur.^ Flora Wirceb. I, 1810, pag. XXIV. 
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Von unschätzbarem Vorteil ist die unmittelbare Nähe des dolo- 
mitischen Krainberg-Gipfels mit seinen Waldscbätzen, dnrchqoert von 
dm Roet des Buntsandsteins, aof dem die atlantischen Pflanzen des 
Spessart am „Stadtweg'' in haarscharfer Linie Halt machen. 

In der Kkssifikation der ökologischen Pflanzengeographie z&hlt 
unser Gebiet im aligemeinen znr Formation der „Felsflnr'' (Warming)^ 
innerhalb Deutschland zur „dysgeogenen Felsformation** oder „Stein- 
trift der Kalkberge ^ {Drude, Deutschi. Pfl. geogr. I., 1896, S. 379) 
oder zur „Trocknen Hfigelformation** {Drude^ Hercjnia S. 159). Denn 
Ton den „wichtigsten Charakterpflanzen" der letzteren Gesamtforma- 
tioD, deren Drude 33 (ebenda S. 184 — 190) hervorhebt^ fehlen nur 
einige, Ton denen der eigentlichen „Fels- und Geröllflnr** aber gar 
keine*). 

Pflanzengeschichtlich ist es offenbar ein Stück jener diluvialen 
alten „Mainsteppe ' um ^rrmain'*, welche, wie man weiss, in der 
Entstehuiigsj^eschichte der sächsisch - thüringischen Pflanzenwelt eine 
Rolle hatte. Möge es mir vergönnt sein, diesen Zeugen der Glacial- 

und Steppeiizf'it. als „Naturilenkmal zu erhalten". 

Die Untersuchungen dieses Gebietes nacli verschiedenen Rich- 
tungen sind schon seit Jahren im Gang. Es war aber von vorn- 
htrein meine Absicht, gleichzeitig verschiedene Fragen bei der Er- 
forscliung im Auge zu behalten. Ein solches Vorgehen fördert zwar 
Dicht die Schnelligkeit der Arbeit, ist aber das beste Mittel vor Ein- 
seitigkeit und Überschätzung der einzelnen biologischen Faktoren 
(edaphischer und klimatischer], in die man so leicht verfallen kann, 
zu bewahren. 

Die Veröffentlichung gewonnener Resultate wäre schon längst 
iiiuglicli gewesen, wenn ich es hätte über mich gewinnen können, an 
Zeit und Arbeit für die iJrauchbargeitaltun^' d* s botanischen Tiisliiuts 
nur soviel zu oplern, als nach Recht und Billigkeit erwartet werden 
darf. 

Heute will ieh aus meinen I ntersuchungca ein Kapitel heraus- 
greifen, das aktuelles Interesse hat: Kmiges über die Bedeutung des 
Windes für die Phanzen des Wellenkalkes. 

1. Wiudwirkuii«::^!! au den Pflaiizeii. 

Auf den fränkischen Höhen, die das Mainthal nicht mehr als 
100 oder loO Meter überragen und an deren Flanken von altershor 
his oben die Rebe mit Erfolg Lt { flanzt wird, kann man von vom' 
iierein nicht erwarten, Wind Wirkungen sehr aufifallender Art zu 
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treffen. Nicht Wirkungen, wie sie oben in den höheren deutschen 
Gebirgen (Kleina Schwarzwald) oder an unsem Seeküsten {Borggreve, 
Warmingf Hansen) zu finden, geschweige denn die fr&tsenhaften Ver- 
zerrungen der Pilanzengestali, die Kildmann aus Russiscb-Lappland 
geschildert und gezeichnet hat*). 

Wer aber einmal bei lindem Wind im Thal nach oben gestiegen 
und dort unversehens in eine Windsbraut geraten ist, gegen die man 
sich kaum zu halten Termag, wird wohl begreiflich finden, dass auch 
hier der Wind seine Rolle spielen mag. 

In der That ist im Wellenkalkgebiet das ganze Jahr fiber ein 
Sftdwest thätig, der auch bis zu 20 Sekundenmeter Geschwindigkeit 
anwächst und dessen Existenz ohne weiteres die auf dem Plateau 
stehenden nach Nordost geneigten Kiefemstämme beweisen. Denn 
auch bei uns wird, wie Früh sagt, ;,der vorherrschende Wind durch 
die PHanzenwelt abgebildet''. 

Einmal aufmerksam geworden, sieht man dann fast alle die 
Erscheinungen, welche man Windwiikungen zugeschrieben hat, bald 
ofl'enkuudig, bald nur in unverkennbaren Andeutungen. 

Bekanntlich haben die Jieobachter in der Wirkungsweise des 
Windes zwei Kategurien unterschieden ( WartUDiy II, S. ;")t>9, Früh S. G9). 

1. Direkte, physikalisehe Wirkungen, wo der Wind als mecha- 
nische Kraft in Frage kommt, li icht sichtbar und unzweideutig, weil 
sie in der Richtung der wirkenden Kraft sreschehen: 

2. indirekte. physiol(t;j;isclie Wirkunurn : liier erscheint der Wind 
nur als ein au-^trocknender , Xeioiiliyti.smus begünstigender Faktor, 
.Anpassungen hervorrufend, nicht njehr eindeutig, da die ghichen 
Erscheinungen auch durch andere äussere Einwirkungen hervorgerufen 
werden kihinen. 

l)iese Wirkungen brauchen selbstverständlich nicht streng geson- 
dert voneinander aufzutreten, sie können ebenso gut ineinander 
greifen und sich kombinieren, was auch für die folgenden gesonderten 
Besprechungen zu beachten ist. 

1. Die direkten Wirkuo^en. 

1. Sehiefstelluiig der Kiefernstfimme. 

Sieht man ab v<iii dem sein /.erstreuten Voikommen einzelner 
Laubbäume (Eiche. Wddaptel). vt)n denen die Wildbime "^j noch der 

*) Schemato attdl bei Früh S. 80. 

**) Die Wildbinra mit ihrem kurzea dicken SUmm und harten knorrigen 
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hiofigste ist, so stellt die Kiefer den einzigen Banm des Welien- 
katkplateaiis Tor. Die ich meine, bilden keine Bestände mehr (für 
alte Anpflanzungen halte ich sie gleichwohl), sondern sind wie im • 
Park getrennt rnid gerade dadurch einzeln frei dem Wind preis- 
gegeben. So am Krainbergf auf dem Kalbenstein und Maingestell. 

Hier ist nun eine allgemeine Erscheinung, dass die Bäume, um 
80 mehr je näher sie dem Plateaurand stehen, schief gestellte Stämme 
Iiaben. Die Stämme neigen sich in Winkeln von 60 — 65 — 77—78^, 
vie ich in einzelnen Fällen gemessen habe. Ganz junge Stämme 
stehen lotrecht, mit der Höhe nimmt die Neigung deutlich zu. 

Dass diese schiefe Stellung die Wirkung des Südwestwindes ist, 
gebt einfach daraus hervor, dass die Richtung ganz allgeuiein SW-N£ 
ist; das habe irh überall mit dem Kompass feststellen können. 

Die genauere rntersuchung wird zweifellos auch in der Aus- 
bildung des Holz- und Ilindenkörpers, wie der Wurzel diesbezügliche 
Verschiedenheiten nachweisen können. 

2. Die Ausbildung der Krone 

wird in ähnlicher Weise durch den Südwest beeinflusst. Der Fall, 
dass 7. B. die Aste oines Baumes aiil" d<^r Südwestseite nur 1 — 2, 
nach NE dagegen 4 -6 m lang gewachsen sind, ist gar nicht selten. 
Das sind Ansätze zu dem vollständig fuhnenartigen Kronen, welche 
Klein als ..windgeschert* • Fichten, in Fig. 23, 24 und 26 aus dem 
Schwarzwald abgebildet hat. 

Noch häufiger ist, dass durch Einseitsweiidun?:^ der Aste nach 
NE eine einseitige Krone zu stände kommt; di»' Zweige und schwäche- 
ren Aste sind Ixjgenförniig mit dem Wind gcbugen; die THiinze ist 
-windgedriickt" \K}iin\. lUiscliiire. lanhholznrtige Physiognomie ist 
(he Folge. Wenn diese Erscheinungen eiimiul näher unterj^ucht wer- 
den, wie schon Warming verlangt (II, ÖU8|, wird sicli auch zei>i»'n. ob 
sie im Zusammenhang stehen mit den sog. ..Krschiitterungskrüm- 
mungen" W. Hofmeisters und ob dabei die merkwürdigen Stoflfwechsel- 
vorgängo stattfinden, die ick bei deu Beugungen krautartige Sprosse 
enuitteit habe*^). 

Xsten verhält sich gegen den Wind auffallend widerstandsfähig. Auch Früh 
'S. 85) sagt: ,Sehr emptindlich finde ich überall Pinns süvestris*. Bei dor IJe- 
urtcilan;; diesM Verhalteiiä kommt wohl aach die immeigrttne BeUabtiDs mit in 
Betracht. 

•) Oreyor Kraus, Über die Waanei virteilung (Zuckcrbildung, Säm"«verhalten, 
Wasaenrinderuiig) in der Pflanze. Heft U, Halle, M. Niemeyer 18S0, Kap. III 
8. es— 72. - Ober die Verdflnming geecbQtteUer Sprosee in Sitzb. Naturf. Ges. 
n Hdle 18. Jani 1881. 
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S. Horisoatale Sekenuiip loeker atoheader SeUehekrftpydL 

Auf dem Platean kommen weite Flüchen Tor, ganz mit Schieben 
bedeckt, die so weit anseinanderstehen, dass man zwischen den ein- 
zelnen durchgehen kann; wie die einzelnen Sträucher anch gewachsen 
gind, dass auffallende ist, dass die einzelnen Individuen alle auf 
gleiche Hohe kommen. Die absolute Höhe eines solchen Feldes kann 
Terschieden sein; im allgemeinen ist sie nach dem Rande des Plateaus 
geringer; so auf dem Hohen Kalbenstein 40— 50 cm, gegen Innen z. B. 
am Bosenholz 90 cm und mehr. Am Krainberg waren diese Schlehe- 
herden 45 nnd 80 cm hoch. 

Die Erscheinung, da sie über ansehnliche Strecken gleichmässig 
geht, lässt sich kaum anders erklären, als dass eine dem Erdboden 
parallele Kraft thütig ist, die Pflanzen in einer Höhe zn halten — 
Windwirkung. Diese Annahme empfiehlt sich umsomehr, als die gleich 
zu besprechende folgende Erscheinung nicht anders als durch Wind- 
wirkung zubUiule kommen kann, ich meine 

4. Die Sehieflieheraair dichter Sehleheherden und -Heekes. 

(.Windhecken.**) 

Wenn die Iiuiivuluen so eng stehen, dass sich ihre Äste inein- 
ander verflechten, nimmt die Oberfläche des ganzen Strauchkomplexes 
die Form eines Daches an, das von Nordost nach Südwest geneist 
ist. Der Südwestrand ist niedrig, der Nordost besteht ans den längsten 
Individuen. — So am Jiande des l'lateaus. — lidder solch' dach- 
förmig zugeschnittener Gebüsche von Erlen hat Hans(>n aus Norder- 
ney gegeben (a. a. O. Tafeltigur 1 und 2); „Heckendünen" von Pbil- 
lyrea auf Korsika Fig. 1 1 bei JliekH. 

Kigentlich noch schönere M-hictt' Uat'lier bddet die Kiefern- 
krone, ebenfalls dann, wenn die Bäume am Tlateaurand stehen. 

6. Endlich nutg not h eine «weifellus mochanische Wirkung 
des Windes erwiiliiit vvi rdcn. mit welcher nicht die Gestaltung des 

Vflfinzpnk(M|H MS, >(>n(U*rn des iMHlens und damit die Pflanzenverteilung 
beeintlusst wird. l)('r Wind fegt an den K.iritrn des Plateaus, wo 
er, wie gezeigt wird, am allerheitigston ist. die Keinerde weg nnd 
legt den brüekelnden eigentlichen Wellcnkalk bloss. Damit wird der 
Boden nur stellenweise besiedelbar und es wird sog. dlVcne Vegetation 
h( rvorgemfen. Wiilirend auf dem übrigen Ha t ruu <ler Boden meistens, 
wenn auch stellenweise Ktcker, sollstiindi^ iie^eckt. zusammenhängend 
bewachsen ist, eine geschlossene Ptiauzendccke trägt und von weitem 
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griin erscheiDt, ist ein hr< iterer oder schmälerer Streifen Erde an 
der Kante, da wo die HochfiUche in den Hang umschlägt, nur mit 
einzelnen Büschen von Stauden besetzt, zwischen denen das Gestein 
hervorsieht. £s sind hauptsächlich Btiscbel' und PolsterpHanzen, die 
liier gedeihen : Stipen, Teucriom montanum, Thymus, Helianthemnm 
Canum, auch polifolium (nicht vulgare). — Wenn der Wind hier eine 
schwache Lössdecke furcht und wegfegt und das Material nach innen 
wirft) arbeitet er der Thätigkeit der Regengüsse direkt entgegen. 

2. Die Indirekteo Wirkunseo. 

Dit' im folgenden aufgelülirten Ersclioimin^en sind nicht wie 
die vorigen ohne weiteres durch diu Kiclitinif? der tbiitifit-n Kruft nls 
Wirkungen des Windes erkenntlich; es sind im allgemeuitii Anpas- 
sungen an erlitihte 1 ruckenheit, ohne dass der austrocknende Faktor 
selbständig liervortritt. Kbcnso f^ut als der Wind miiss in diesen 
Fällen die Wirksamkeit der anderen Xerophytisinus begünstigenden 
Kräfte in Krwäi^ung gezogen werden. Der ursächliche Zusammenhang 
ist zunächst hypothetisch und näher zu erweisen oder wahrscheinlich 
za machen. 

Alle diese Erscheinungen, die mit mehr oder weniger Bestimmt- 
heit von den Autoren hierher gezogen worden sind, können wir zweck- 
mässig in zwei Reihen aufführen und besprechen, in welche seinerzeit 
Warming die Windwirkungen überhaupt geordnet hat, wenn er sagt 
S. 39): „Die Winde hahen teils für die rflanzenformen, teils für die 
Verteilung der Pflanzen in der Landschaft Bedeutung/* 

a) Form&nderniigeu an der Pflanze. 

!• Eieremwuehs« 

AnsschliessHch auf dem Phiteau, aber nicht am Rande des- 
selben, wo die oben besprochenen mechanischen Änderungen auftreten, 
sondern gegen innen, zeigen einzeln stehende oder in kleineren locke- 
ren Gruppen stehende Kiefern eine andere als die bekannte schlanke 

Xormalgestalt des Baumes. 

Die BäuKie hleilu n iiirdriii, werden 4^f» liöchstens 8 m hoch, 
tuilien eine biischiL^e, ge\vv»hn]icli rundliche Krone auf einem kurzen, 
dicken, ja pliniij»» n Stamm, Dieser ist /.. Ii. bei 1 — 2 m Hübe 1,5 
hi< 2 dm dick und träj;t weni'j»' sfaiki' II;Mi|>f :»'<te. Virl häuliger 
aber ist der Stamm von unten ab strauciiurtig verästelt, gubeiig, drei- 
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oder vierteilig, kurz 1( glüh renartig. Die beigefügten Ökizzeu entheben 
mich näherer Bosclireibung. 

Es ist weiter beachtenswert, dass die Stämme öfter ans der 
Basis lange (bis 5 m) auf den Boden hingestreckte dünne Aste bilden, 
die der ganzen Ausdehnung nach oder auch nur an der Spitze ver- 
zweigt und benadelt sind und wo sie rings am Stamme auftreten, 
einer schützenden Bodendecke gleichen. — Es muss betont werden, 
dass diese Bodenäste auf ihrem Wege gar nicht selten bewurzelt sind, 
da KiMmann ausdrücklich hervorhebt, dass in Lappland ,.etne Be- 
wnrzelung der unteren Zweige bei der Kiefer überhaupt nicht vor- 
kommt" (S. 212), während die Fichte (S. 72) und der Wachholder sich 
dort bewurzeln. 

2. Schirm wuchs (Dolde und Kuppel). 

Zweifellos gibt es Holzgewächse, die normalerweise mehr oder 
weniger schirm- und doldenförmig werden. Abgesehen aber von den 
allbekannten Pinien und tropischen Schirmbäumen, zeichnet sich auf 
unserem Gebiete speziell der Weissdorn dadurch aus, dass natürlich 
gewachsene ältere Exemplare einen Schirm bilden, d. h. die Krone 
oben wie eine Dolde Töllig flach ist Die ans dem Boden oder Stamm 
kommenden Hanptäste streben schief aufwärts, die äusseraten siod 
die längsten und von der Senkrechten am weitesten abgelenkt, die 
inneren kurzer und immer mehr aufrecht stehend ; auch ihre Keben- 
Sste verhalten sich ähnlich. 

Diese Art natürlichen Schirmwuchses könnte man im spezielleii 
auch Doldenwuchs nennen. Daneben gibt es noch eine zweite 
Art Ton Schirm, ein Aufbau total verschieden von oben betrachteten, 
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den man ah Kuppelwuchs bezeichnen könnte. Er wird durch 
die Bildung boj^enförniiger Äste erzeugt, die nach allen Seiten ent- 
wickelt ein Gewölbe bilden. Am bekanntesten ist die Erscheinung 
an alten freistehenden Apfelbäumen und am Uollunder. Unter unseren 
Pflanzen hei Hosen (Caninae). Taf. 3 Fig. 5. 

Nicht diese natürlichen (spezifischen) Wuchsformen sind es, 
die hier in Frage kommen. £s gl bt individuelle Schirmbildungen, 
im speziellen Doldenwachs bei Pflanzen, die natürlicherweise nicht 
dazu neigen. 

Solchen nur unter bestimmten äusseren Verh&ltnissen auftreten- 
den Schirmwuchs habe ich beobachtet unter den Bäumen bei der 
Kiefer, Eiche, Wildbirne, unter den Sträuchem bei Comus sanguinea 
und Frftngnla. Taf. 1 und 2. Bei Sorbns Aria, Acer monspessulanum, 
Berberts, Vibumum Lantana and Corylus habe ich ihn dagegen nie 
gesehen; ob diese Pflanzen dazu unfähig sind, mag einstweilen da- 
hin stehen. 

Am leichtesten lässt sich diese Art Änderung an Comus san- 
guinea beobachten. Im Mainthal und am Fusse der Höhen wächst 
der Strauch in der bekannten Weise von unten ab vielästig. Am 
Hang, auf halber Höhe etwa, nimmt derselbe sehr gewöhnlich deut- 
liche Schirmform an; er bekommt einen Stamm, dessen Hauptäste 
sich verhalten, wie bei Crataegus angegeben ist. Die Seitenäste 
höherer Ordnung sind gewöhnlich gegenständig und mehr weniger 
senkrecht emporgerichtet ; die älteren länger, die jüngeren suocessive 
kfirzer, so dass alle in eine Ebene gelangen können — im Grande 
eine Prolepsis des Blütenstandes der Pflanze! Taf. 2 Fig. 3. 

Von dieser Art Schirm- und Doldenwuchs möchte ich eine 
andere Art wohl unterscheiden, die mit dem überein zu kommen 
scheint, was Kihlmann als „Tisch wuchs" bezeichnet hat, vor- 
behaltlu h oiiur genaueren l'ntersuchung über die Frage der Identi- 
tät. In diesem Falle, dt-n ich wesentlich bei Schlehkrüpj)eln (Taf. 4 
Fig. 8) \ind noch schöner bei Helianthemum camiin und polifolium 
keim»', hamlek es sich hei abgü&türbenem Oipfeltrieb mn fast völlig 
hwi izontaleu |thiiiiütrojH n Wuchs der Aste. Dieser Wuchs ist keintss- 
wegs an den Hang gebunden. 

Im übrigen könueo diese beiden Wuclisformen kombiniert er- 
scheinen. 

Sollen die vorstehenden Wuchsarton als einp \\ n kung des Windes 
an'ie'-IM i K len werden, so winl man sie |e(]«-ntalls nicht verein7:elt, 
buudcm über viele Individuen au bestimmten Lokalitäten vorhndeD 



Digitized by Google 



11] Kraas: Anemometrisclim voni Krainb«rg bei Omnbach. 173 



müssen. Thatsächlich habe ich den Scbirmwuchs der Kiefer am 
Oolomttbruch des KrainbergR, den der Eiche am Maingestell nnd den 
▼OD Comns an den Hängen über zahlreiche Exemplare verbreitet 
gesehen. 

3. Polüterwucbs* 

Eine Anxahl Stauden, die Helianthema, mehr noch Thymns, in 
ausgezeichneter "Weise aber Tenßrium montannm nehmen unter Um- 
ständen eine Form an, die als Polster bezeichnet worden. Taf. 2 
Fig. 4. Kemer (Pflanzenleben II, 733) hat diese Wuchsform definiert. 
Das wesentliche daran ist wohl, dass die vom Centmm mehr weniger 
radiär geordneten Zweige der Pflanze, in der Mitte kurz und aufredit, 
gegen aussen zu immer länger werden, sich schief richten und zuletzt 
völlig auf dem Boden liegen, meist wurzelnd. 

Es ist dies etwas anderes als der sog. Bäschelwuchs, weldier in 
ausgezeichneter Weise bei Gräsern, bei Stipa, Festuca glauca und vor 
allem bei Sesleria vorkommt. Taf. 3 Fig. 6. Auf den SesleriarHalden 
sieht man am schönsten» dass hier alle Zweige nach einer Richtung 

(abwärts) bogenförmig aufsteigen. Während diese Erscheinung eine 
spezitische ist, unterliegt es keinem Zweifel, dass die oben genannte 
Polsterform bei nnserer Pflanze eine individuelle Anpassung darstellt. 

Gewöliiilicli kommen diese Polster auf freien. ('X])unierten 
Hängen, Feblelinen, üöschuiigen u. s. w, vor. In der Koiitravtr.se 
über ihre Entstehungsweise w< rdt ii solche l'olster als eine Wind- 
wirkung in Anspruch genumnien und geradezu als „Windpolster" be- 
zeichnet {Hamen S. 73; vgl. auch \Vaimi)i<i II, f)??). Ich bin weit 
ejitiVnit. über andere Pflanzen mitsprechen v.w wollen: Krfahi ungen, 
die auf meinem (Jebiete in dieser Hinsiclit gedeutet werden könnten, 
habe ich bis jetzt nicht, l)!'- prachtvollen grauen Polster der Clado- 
nia rangiferina in den Wäldern sind gewiss anders zu deuten. 

4. Zwerge und Kruppelwuohs. 

Dem extrem dysgeogenen Wellenkalk, nicht dem Muschelkalk 
im engeren Sinne, ist es eigen, gleich massig auf weite Strecken eine 
nanistische Vegetation zu tragen, Zwerg- und Krüppelwuchs zu er> 
zeugen. Und es sind besonders zwei Regionen, wo derselbe beson- 
ders auffallend ausgebildet wird, auf den bröckeligen Felslehnen, deren 
nussgrosses Geröll durch Verwitterung der wulstigen W<^llenkalk- 
schichten entsteht» noch viel mehr auf dem eigentlichen Plateau, 
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wenn die dicken Bänke des Scbanmkalkes nnr eine ävBserst dünne 
Bodendecke haben. 

Hier bedecken, soweit das Auge reicbt, schorf- und krusten- 
artig angedruckte Miniatnrpflänzcben den Boden, deren entzückende 
Niedlicbkeit im einzelnen bekanntlicb dadurch entsteht, dass normaU 
grosse Blüten mit winzig gewordenen Stengelchen und Blattcben zu- 
sammensitzen. 

Über den Nanismus ist seit Moquin-Tandon schon yiel wesent- 
liches gesagt worden, was ich nicht zu wiederholen brauche. Da ich 
an einer anderen Stelle auf die Zwergpflanzen zurückzukommen ge» 
denke, will ich mich auch über Neues, was ich hinzu za fügen habe, 
hier nur kurz fassen. 

Auf unserm Gebiete verzwergen nicht etwa bloss die in die 
Xerophyten geratenen Ubiquisten, wie die Planta^nes, Pilosella, Lotus, 
Cerastium, Galeopsis, Achillea, Agrimonia u. s. w., sondern auch die 
eigentlichen Charakterpflanzen der Formation: Die Helianthema, Teu- 
crium montanum, Amdlus, Linosyris, Brunella grandülora, Potentilla 
cinerea und Tema, Allium fallax, Scabiosa Columbaria u. s. w., selbst 
Thesium und Orobanche rnbens habe ich zollhocb einblütig gefunden. 

Um eine Vorstellung von depi Umfang der Reduktion bei diesen 
Zwergen zu geben, führe ich hier eine Liste von nur wenigen Pflan- 
zen, von verschiedenen Standorten, zugleich mit dem Normalmasse 
der rüanzen an*). 

Zwergpflanzen verscliiedener Standorte mit Normal- 

pflanzen verglichen, 
(lu mm.) 



Voikenberg 
Mai 1901 



Kalbensteio 
Herbst 190S 



FreibuTg | BoUansleiii 

(ünstnit) im Jura 

Sept 1901 1 23. Sept. 1902 



OrOsM der 

Norraalpflanzaa 
nach Gareke 



25 



40 



1. Pilosella. 
! 80 



20 



80-300 



*) Spesiell über die Blattradoktion bei den Zweigen hat nnf raeine Ver 
anlaasttng Herr Dr. Erich lAfpcld anafQbrliche Untersnehnngen angestellt. «An- 
passungen der Zwr'i\^pf!nnzeo des Wflrzburger Wellenkalkee nach Blattgrösse wd 
SpaHOffonngen." Aua der Pflanxenwelt Uoterfrankena Iii. 
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Volkenberg 
Mai li^Ol 



Kulbenstein 
Herbat 1903 



30 



30 

(vom Kaimut) j 
30 



15 



SO 

(Rowb«rg) 



Froibarg 

(Unstrut) 
Sepi 1901 



DoUeostoin 

im Jura 
28. Sept 1902 



Orttaae der 

Normalpflanzen 
nach Oarcke 



2. Brnnella grandiflora. 



20 



15 



30 



3. Scabiusa C'üluml)ariH. 
27 i 20 1 60 



20 



4. Centaurea Jacea. 



25 



5. Tarazacnm. 



ao 



20 



6. Lotus oornicnlatus. 
40 I 40 

{▼om Kalmot) 



7. Teucrium montanum. 



40 



8. Dianthus Carthus. 

2', i 20-30 j 
{vom IIb) I I 

9. Plantago media. 

65 ! 40 
(Kalmnt) 



40 



25 



I 



50 



150-250 



300-600 



300-1000 



bis 300 



100 - 250 



150-500 



bia 500 



Von der Verzwergimg der Kräuter und Standen, die wesentliGh 
anf einer Verkleinerung der Dimensionen der Organe beruht, muss 
das unterschieden «erden, was ich Verkriipi)elung, Krüppelbildung 
heissen will und was nicht bei krantartigen, sondern bei holzbildenden 
Gewächsen (Sträncher und Halbsträucber) vorkommt. Unter den 
HalbstrSuchem sind es besonders Helianthemum canum und polifo- 
lium, unter den eigentlichen Sträuchem Schlehe, Birne, Cotoneaster, 
Cornus; seltener Frangula. Dagegen Sorbus Aria, Berberis, Vibur- 
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num hftbe ich nie verkräppeli gesehen, violleicht deshalb, weil sie 
nicht aufs Platesa gehen. Denn der eigentliche Sitz dieser Krüppel- 
bildung ist die Felslehne und das Plateau, besonders die Kante und 
▼ordere Partie desselben. 

Bei der Verkrfippelung handelt es sich nicht bloss um Verkür- 
zung der Dimensionen, wesentlich ist bei derselben, dass die Pflanze 
ihre Gestalt verändert, verunstaltet wird. Eine Fremdgestalt kommt 
schon zum Vorschein, wenn die einzelnen Jahresproduktionen sich 
kurzgliedrig und kleinblättrig übereinandersetzen, so bei Cbmus (am 
Hang). Meist aber haben die Krüppel exquisiten Tischwuchs be- 
kommen -~ Schlehe, Birne, Cotoneaster — welcher die spezifische 
Gestalt der Pflanze bis zur Unkenntlichkeit verändert*). 

Eine Eigentümlichkeit der Krüppel ist ihre unerwartete Lang- 
lebigkeit. Für die von der zweiten deutschen Nurdpolexpedition mit- 
gebrachten ostgrönländischen Strauchkrüjipel habe ich im Jahre 1872 
narh'^ewiesen, dass z. B. federkieldicke IStauimchen von Vacciniura 
uliginosnm l>is 100 Jahre, Weidenkrüppel 100 - 200 Jahre alt sein 
können. Später hat bekanntlich Kthlnnnu) z.ihlreiche Daten t,'eliefert. 

Von unserem (»ehiete habe ich Helianlheina (1902) luitei sucht, 
deren Wur/el bei Federkieldicke In ja 20 und 25 Jahrring'«' zählte. 
Umirekehrt sind die oberirdischen leiie der Plateaurosen autiallend 
kurzlebig '^''•). 

b) Verteilung der Pflauzeii. 

1. Die Sträueher. 

Es ist eiiif lu iiit rkt nswerte Thatsiicht', von den Stranch- 

gewächsrn (Its (iel)iefes, (lf»ren eigeiitliclirr Wnlmsif/ iiberhaiipt der 
Han;; i>t, nur die weinest in dris IMateau besteigen, und die, welche 
es thun. ihren Platz nicht behebig nelimrn 

Soi hiis Ai ia. Viburnum, Frangula, Khuniiius catliartica, ("ornus, 
licrberis, die beiden Acer, Ligustruoi und C^r^luä habe ich uie auf 

*) Die auatoroittchen Änderungen, welche die KrOppel, apesiell die Sohleh« 
krQppel erfahren, habe ich durch Herrn Dr. Fridolin Hott unteraaehea laaaan. 
fOber den Bau der Schlehkrflppel". Aus der Ftlanzenwelt Unterfraakraa II. 

' ') Heliantheimnn (-anuni liatto in einem FhU bei 5 nitii Ilnlbmesser 13 Jalir- 
ringo, in einem zweitt;n )m 4 nini 15 Jalnriiigo . ein dntt> 'i^"r :!.'> .Tabrringe. 
— H. polit'olium fand ioli 17 und iSjährij.'. Von Teucriuin niunlamini ein 20 jähriges 
Exemplar. — Ein{i;eheudere L utersuehungeu führt zur Zeit Herr atüd. med. Fntd. 
Kanngietstr bei mir aus. 
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dem Plateau gesehen, es sei denn da, wo es seinen spezifischen 
Ch&rakter ändert im Hintergrund, in Senkungen, Einschnitten, Deck- 
nngen. Normalerweise gedeihen diese Sträncher im Schotter des 
Hanges, je felsiger die Lehne, um so mehr verkrüppeln dieselben. 

Die wahren Charaktergehölze des Plateaus sind Bosaceen 8. 1.*): 
Birne, Weissdom, Cotoneaster, vor allem Schlehe und Arten der Gat- 
tung Rosa. Das Veriialten der einzelnen Gattungen ist dabei aller- 
dings ein recht verschiedenes. Die drei ersten Gattungen treten nur 
bin und wieder auf, man mnss sie suchen. Dabei verzwergt und ver- 
krüppelt die Wildbirne z. B. auf dem hohen Kalbenstein zu Miniatnr- 
bischen; Cotoneaster bildet mit Vorliebe am Plateaurand alte Hechten- 
bedeckte Krüppel in ^Tischform'* ; ziemlich normal wächst dagegen 
der Weissdorn zu kleinen Hiisclien aus. 

Hein gegenüber bildet die Schlehe in den üben gcscliilderten Formen 
wahre Herden, die zuweilen vidn (,)u;i(lrafineter bedecken und ein 
sehr charakteristisches Element der riateuulaiidschaft darstellen. 

Am interessantesten im Charakterbild der UochÜäcbe sind aber 
die Rosen. Der Wellenkalk ist keineswegs der bevorzugte Teil unseres 
bekanntlich klassiRcben Würzburger Rosengebietes; seine Bewohner 
stammen zunächst nur ans den Sektionen rubigineae und caninae; 
aber sie stellen trotz ihres relativ niederen Wuchses auffallende weit- 
bin sichtbare Sulitürs auf der Hochfläche dar. Aus der ersten Sektion 
sind es zwei als konstant geltende Xerophile N'arietäten die Rosa 
mbiginosa apricoruni Rip. und Rosa graveolens calcarea Chr. und 
neben diesen beiden gedrungenen Formen, mehr flatterige Nanisten 
von canina L. und glanca Viil., von denen ich dahinstehen lasse, ob 
sie feste Formen sind. Die extremste Bildung dieser letzteren beiden 
ist in der Literatur mit den Namen R. aciphylla Ran und H. Sand- 
bergeri Christ belegt. 

Daneben sind noch zwei Vertreter aus anderen Sektionen, die 
gern gesellig, meist mehr weniger verzwergt auftreten. Das eine ist 
die R pimpinelli folia, die als die früheste aller Rosen durch ihre 
milchweissen orangeduftenden Blüten, und im Herbst durch ihr biut- 

*) Der Wacholder kommt bei mm nur ganz zeratreot und in uDacheiabaren 
bampliiTen vor; auf dem Wellenkalk des Kalmni, dem um die Ruine Hom« 
barg (o. Werm), ebenso auf den Bergen bei Miktinerstadt aptelt derselbe eine 
Holle and kommt m liegendem nnd aufrechtem Wncha Tor — iandechaftlicb 

Twfaiodl. dwr iihya.-aie<l. OeMllMb. M. h\ XXXVll. Bd. 12 
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braanes Laub auffällt. Oft steht sie in ganzen Scharen von nur 
fingerlangen iin verzweigten Zwergen umher. 

In diesem Auftreten ähnelt ihr die seltenere R. pumila L. fil, 
sonst weit verschieden durch die Glut der Blüten und spärliche Gross- 
laubigkeit. Doch sucht diese Pflanze eher den lockeren Boden der 
Ackerränder und den Löss. 

Die vorstehenden sind die Charakterrosen des Plateaus; wo 
aber die Fläche nach hinten sich senkt und tiefgründiger ist, wie 
am Kosenholz, oder in den Einschnitten am Maingestell und Neuberg, 
selbstverständlich auch auf den Hiliigen und an der Tlialsohle» da 
werden die Formen und Arten reicher. Neben der rubiginosa und 
graveolens typica nenne ich noch: 

R. canina Lutetiana L6ni., dnmalis Chr., hirteila Chr. 
glauca typica Chr. 
trachyphylla Baxl 

dumetorum platyphylla Ran, trichonenra Chr. 

agrestis arratica Chr. 

tomentella sinuatidens und affinis Chr. 

R. tomentosa und arvensis, auch arrensis X pumila, obwohl 
gefunden, scheinen mir nicht eigentlich dem Wellenkalk anzugehören. 

2. In der Verteilung: der Wellenkalk-OrXser, 

welche an der Charakterisierung der Landscliaft einen so grossen 
Anteil hüben, spielt nach meinen Erfahrunj^'en der Wind nur »'ine 
untergeordnete I»olle. zumal bei den Xerophilen; einzi'^ an der Ver- 
teilung von Braehy|i<Kliuni ist derselbe stärker ])eteiligt. \Vas darüber 
zu sagen ist, soll im ächlu^skapitel dieser Arbeit beigebracht werden. 

3. Flechteil hesatz. 

Einen eigenen Schmuck erhalten die Gebüsche an bestimmten 
Stellen des Plateaus durch dichten Flechtenbesatz. Niedrige Schlehe- 
herden, aber auch hohe Sträucher, wie es scheint ohne Wahl, Weiss- 
dom, Massholder, Hasel sind von unten auf an allen Ästen und 
Zweigen bis auf eine bestimmte Höhe mit einem dicken silbergrauen 
Pelz ton Evemia prunastri besetzt, aus dem im Winter, wo man 
die Erscheinung natürlich am schönsten sieht, nur die nackten oberen 
dünnen Zweige, wie aus (6—8 cm) dicken Scheiden heraussehen. 

Was der Erscheinung Interesse verleiht ist, dass der Epipbyt 
nur bis zu einer bestimmten Höhe geht und dort gewöhnlich in gleicher 
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Linie scharf abschneidet. Die Annahme, das» die Flechtengrenze, 
das jeweilige Ende sei bis m welchem die Pflanze beim Wachstum 
snfwirts gelangt ist, dass ateo die Flechte beim Steigen von unten 
noch oben die jüngeren Äste noch nicht erreicht habe, widerlegt sich 
ohne weiteres dadurch , dass diese obere Grenze gar nichts Jugend- 
liches hat, nnd dass im unteren Teil des Strauchs gleichaltrige lebendige 
Zweige völlig flechtenbedeckt sein können. 

Niemals findet sich diese Erscheinung an der Kante, immer 
nur weiter Innen, und besonders in Senkungen, Grüben oder hinter 
wallartigen Krdliölien — kurz an Orten, die man sofort als wind- 
gtschützt erkennt. 

Steht, wie doch den Anschein hat, die ganze Erscheinung 
mit Windthätigkeit in Zusaniuienhaiig, dann kann man dieselbe auch 
unter diu ^direkten Wirkungen"" setzen, gerade so gut wie die 
rr-xherung*. 

II. Da» Anemometer and seine Verweudung. 

Für eine prfizise wissenschaftliche Behandlung der Windwir- 
kongen wird es unumgänglich sein, die Probleme messend anzugreifen. 
Wie in der Lehre von der Warmewirkung auf die Pflanze die erste 
wissenschaftliche Grundlage mit der Einführung des Thermometers 
gegeben wurde, so scheint mir das erste Erfordernis der botanischen 
Anemologie eine braudibare Anemometrie. Wir brauchen vor allem 
einen Massstab für die Windwirkung, um eventuell Windst&rke und 
Pflanzenverftndemngen zahlenmassig in Beziehung setzen zu können, 
wenn auch Jedermann weiss, dass mit der Einführung von Mess- 
instrumenten noch lange keine Erklärung der Phänomene gegeben ist. 

Die iiblicliste Form und zugleich die bequemste, Wind 'Mikunj^en 
im allgemeinen zu messen, ist die Bestimmung des Wiiuiwegs, die 
Windgeschwindigkeit, auch wold Windstärke genannt {Hann^.. .'JT.'i fV.). 
Da fast alle Wind<|ualii;iten mit der Windgeschwindigkeit im allge- 
ni'inen i»arailel gehen: niit der Geschwindigkeit des Windes, seine 
nieeiiunische Kral't . die austrocknenden Kräfte im allgemeinen [)ro- 
l>'>rti<.>nal sind, sclieint es mir unljedenklieh, das Anemometer als ein 
l'ltvsiulogisch - brauchbares Instrument in die Untersuchungen über 
Uindwirkuiig an den l'liauzen einzuluhren. 

Unter den verschiedtuLn Anemometern verdient das Mohin- 
Aowsche Schalen k reux-A nemom et er den Vorzug. Abgesehen 
vun seiner genügenden wissenschaftlichen Genauigkeit emptiehlt es 

b 
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sicli ganz besonders dadurcli , <lass es, kompendiös genug, leicht in 
der Tusche trunsportiert werden kann. Meine zwei vorzüglichen In- 
strumente stammen aus den bekannten Werkstätten von Ii. Fuess, 
Berlin-Steglitz und die hier stehende Abbildung eines .Anemonieters 
in - 3 iiatürhclier Grösse wurde mir erlaubt dem „Spezialkatalog über 
Anemometer" von 1900 Nr. 1)2 zu entnehmen. 

„Vier halbkugellormige Schaben sind 
an einem horizontalen Kreuz von gleich- 
langen Armen so befestigt, dass ihre Öfl- 
nungen vertikal stellen und sämtlich gleich 
gerichtet sind, also jeder Öffnung die kon- 
kave Schale der anderen Seite gegenüber- 
steht. Die horizontalen Arme, an deren 
Enden die Schalen befestigt sind, können 
sich frei um eine vertikale Adise drehen, 
welche unten eine Schraube oline Ende 
trägt, welciie auf ein Zählwerk eingreift. 
Mag der Wind von welclier Richtung immer 
kommen, oder derselbe auch beliebig sich 
ändern, der Sinn der l'mdrehung des 
Schalenkreuzes bleibt stets derselbe. Die 
Zahl der l indrehungen ist der Windge- 
schwindigkeit proportional. 

Die von mir mit diesen Instrumenten 
vorgenommenen Messungen sind lediglich 
von biologischen (iesichtspunkten geleitet 
und beziehen sich wesentlich auf d«Mi an 
Ort und Stelle massgebenden Südwest. 
Doch gelten , wie aus den Tabellen sicht- 
lich ist, die gefundenen Kegeln auch für 
andere Windrichtungen. 
;\us demselben Grunde wurden die Messungen auch hauptsäch- 
lich in der Kntwickelungszeit der Pflanzen, in den Monaten März bis 
Juni vorgenommen. 

Unter den Aufgaben, die man tlen» Anemometer stellen kann, 
habe ich mir die ausgewählt, die mir die erste notwendige zu sein 
schien: Die Verteilung der Windstärke auf den verschiedenen Ab- 
schnitten meines (iebietes und den Vergleich der.««elben mit den dort 
vorkommenden pHanzlichen Veränderungen, die als Windwirkungen 
gelten. 
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Was über die Ausfahrang meiner Versuche in einzelnen zu • 
sagen ist, habe ich vor den Tabellen unter «Methode'' aufgeführt. 

Die von mir auf dem Gebiete fesligestellten allgemeinen R^eln 
aber Verteilnng der WindsUirke sind folgende : 

1. Die Windgeschwindigkeit nimmt vom Thal den Hang hinauf 
bis zur Höhe regelmässig zu. Am Fuss des Berges , im Mainthal, 
ist der Wind am schwächsten, an der Kante des Plateaus am stärksten. 
Tabelle 1. 

Das gilt, wie man aus den Einzelbeobachtungen der Tabelle 
sieht) nicht bloss für den Südwestwind, sondern auch für die anderen 
Windrichtungen. 

2. Auf dem Plateau ist am Boden der Wind am schwächsten, 
ond nimmt mit der Hohe, man kann sagen cm für cm an Starke zu. 
Meine Messungen gelten nur für geringe Höhen» in welcher Kräuter, 
Stauden, Sträucher und junge Bäume sich befinden. Tab. 2. 

Es ist ausführlich konstatiert, dass diese, wie man sie nennen 
kann, „Verttkalregel^ bei jeder Richtung des Windes gilt. 

Dass auch för grossere Höhen von 3—12 m u. s. w. diese Zu- 
oalme mit der Windstärke gilt, hat bekanntlich Stevenson schon 
längst konstatiert (vergl. Harn S. 383). 

3. Entfernt man sich auf dem Plateau vom Rand gegen Innen, 
80 nimmt die Windstärke regelmässig ab — „Horizontalregel Tab. 3. 
Krainberg, Kalbenstein, Maingestell. 

Aus dem Zusammenhalt von Regel zwei und drei ergibt sich 
ohne weiteres, dass die Kante des Plateaus eine Linie grösster Wind- 
starke ist. 

4. Jede auch noch so geringe Unebenheit des Bodens, Hebung 
oder Senkung, Gräben, Mulden, Steine, auch wenn sie nur dem be- 
tragen, verändern die Windstärke, oft bis zur Windstille; ähnlich 
wie in einem Bach das Wasser hinter einem im Bette liegenden Stein 
aufgehalten ist. Tab. 4. 

Diese Thatsache ist von grosser Bedeutung . man sieht, dass 
auf dem kleinsten Kaum ganz verschiedene Windverhältnisse, also 
ganz L'rändci t(> Waelustuiiisbedingungen der l'flanzen vorhanden sein 
küiiuen. Iiaiidl)roit voneinander entfernt sttthende rtlan/en können 
infolgedessen ganz verschieden wachsen. Ein Strauch, der hinter 
einem Feldstein steht, hat im Bereiche desselben und über demselben 
ganz verscliiedrne ('hanceii. 

5. Auch Strauch und Baum, selbst locker belaubt, ja im unbe- 
laubten Zustand im Winter, verursachen unerwartet grosse Abschwä- 

b* 
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chuDg des Windes. Nicht bloss hinter, auch in einem Busch wird der 
Wind mächtig gebrochen. Tab. 5. 

Trotzdem das zum Teil allbekannte Erfahrnngen und, der hier 
erbrachte zahlenmässige Beleg wirkt doch frappierend. 

6. Ganz besonders lehrreich in bezug auf die Bedeutung der 
Windstörke für den Wohnsitz der Pflanzen sind die Messungen au 
den ETemia-Sträuchem, die unten aufgeführt werden sdlen. Tab. 6. 

III. Anwendung der W iiidregelu auf die Yegetations- 

£i*8clieinungen. 

Wenn wir die im vorstehenden gefundenen Windregeln unseres 
Gebietes nunmehr auf die Erscheinungen, die an den Pflanzen als 
Windwirkungen angesprochen werden, anwenden wollen, können wir 
ausgehen von dem Rande des Plateaus. Dort haben wir eine Linie 
stärkster Windgeschwindigkeit gefunden, demnach darf man hier auch 
die stärksten Wirkungen erwarten. So ist es auch thatsächlich: 

1. Zunächst begreift sich jetzt ohne weiteres, dass alle die kräf- 
tigsten Änderungen an der Pflanzengestalt, die mechanischen, vorn 
am Rande des Plateaus ausschliesslich oder besonders ausgesproiheii 
vorkommen: Der Schiefstand der Stämme der Kiefer, die Veränder- 
ungen an der Krone des Baumes, die Horizontalscherung der Sclikiu ii, 
die „Windhecke'', und ebenso, dass dort eine „Deflation" des Bodens 
stattfindet. 

2. Durch letzteren rnistuiid bewirkt der Wind auch üiileiigbar 
die Bildung oftener Bestände. Ks scheint auch ausser Zweifel, dass 
auf seine Rechnung hier eine ;zewisse Auslese der I'llan/en erfolgt. 
\V'enii an der Kante /.war Teucriuui montannm. al>er nicht T, ("ha- 
iiiaedrys, wenn daselbst llelianlhenium canum und jiolii'oliiini aber 
nicht vulgare vorkoiiiiut, wenn von Kante da.s BrachY}»udiuni. d:is 
nach innen massenhaft auttritt, völlig verbannt ist — su ibt das 
gewiss dem UnittaiiJ zuzuschreiben, dass hier der Wind nur diexero- 
plivtibch best ausgerüsteten Pflanzen aui kommen lässt. 

3. In älmlirlier VV^eise erscheint es jetzt natürlich, dass unmittel- 
bar am Kunde die Verzwer^ung und Verkrüppeluug am auÖ'alleiidsten 
sind: die Cotoneasterkriipi»el haben fast ausschliesslich ihren Sitz aiii 
der Kante des Plateaus (Maingestell, Kalbensteinj. Ausgesprochen 
nanistische Rosen ebenso. 

Es giebt überhaupt am Plateaurand keine normal gewachsene 
Pflau/.e. — 
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In äbolicber Weise erhalten wir aus den anderen Windregeln 
unseres Gebietes Aufklärung über die mögliche Beteiiigang des Windes 
an den Vegetaiionserscheinungen. 

Mit der „Horizontalregel" stimmt es zusammen, dass der Nanis- 
mos Ton der Kante einwärts abnimmt und die Pflanzen normaler 
werden, dass weniger xerophytisch ausgestattete Pflanzen auftreten: 
während an der Kante Helianthemum canum und polifolium herrschen, 
erscheint wie oben bemerkt nach innen H. vulgare u. 8. w. ; erscheinen 
die Sträucher in anderen Arten und normal gewadisen. Ebenso 
tritt der Everniabesatz nur im Hintergrund des Plateaus auf. 

Wir haben jedoch kein Recht, bei den meisten dieser Ersohei- 
muigen den Wind als alleinigen Faktor anzusehen; die Art seines 
Auftretens ist jedenfalk dem der vorgenannten Erscheinungen günstig. 
Es darf aber nicht vergessen werden, dass den gleichen Erscheinungen 
auch begünstigende edaphische Verhältnisse zugute kommen; mit der 
Entfernung von der Kante nach innen wächst auch die Stärke der 
Bodenkmme, der Lossdecke. — 

Die Thatsache, dass der Wind auf dem Plateau unmittelbar am 
Boden am schwächsten ist und mit jedem Centimeter Erhebmig an 
Stärke gewinnt („Yertikairegel") beleuchtet eine andere Reihe von 
Vorkommnissen. 

a) Die Horizontalscherung der Schlehen in einer gewissen 

Bodenhöhe 

h) der Evernia-Besatz der Sträucher, der so häufig in bestimmter 
Höhe plötzlich aufhört, werden verständlich, wenn man annimmt, 
da^.>^ mit einer gewissen Windstärke die Versorgung der Pflanze mit 
Wasser, die Herstellung des zum Wachsen nötigen Turgors immer 
schwieriger werden, eventl. so unzureichend werden, das Wachstum 
Sberhaupt unmöglich ist. 

c) Aber auch die Nützlichkeit des Nanismus tritt unter diesem 
Gesichtspunkt klar zu Tage. Das Anlehnen der Blätter am Boden, 
der Plagiotropismus der Zweige, das Kiederbleiben der blütentragenden 
Stengel versetzen die Pflanze mit allen Teilen in die vom Wind am 
wenigsten belästigte Region, wo sie z. B. in Rücksicht auf Wind am 
wenigsten Transpirationsverlust haben. 

wäre durnuch auch verständlich, dass der Wind direkt ver- 
ursachender Faktor bei der Verzwers^ung sein könnte, dass er es ist, 
der die Pflanze auf den lioden zwingt, nach dem \uiiuii angedeuteten 
Gedankengange. 
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Doch wird man beachten indBseiif dass er immerhin nnr als 
Mitfaktor anzusehen ist und dass extreme Wasserarmut des Bodens 
▼or allem bei der Erscheinung mitspricht £s ist schon auffallend 
genug, dass die Verzwergung gerade auf dem Wellenkalk gefunden 
wird, auf dem eigentlichen Muschelkalk keine diarakteristische all- 
gemeine Erscheinung ist. 

Ich kann iiber auch i-in Beispiel antuhreii, das schlagend beweist, 
wie beim NanismuB der Boden eine massgebende Kolle spielt. Auf 
dem Kalbenstein wurde vor ein paar Jahren der Versuch mit einer 
kleinen KiefernauHoistung giniaclit und der Boden an einer stelle 
geptlügt, wo eine exquisite Zweigvegetatiün zuhause ist. Schon im 
folgenden .lalire war an der Stelle der Zwergwuchs verschwunden 
und bei verschiedenen Pflanzen Xormalgrösse eingetreten. 8<> bei 
Potentilla verna, Helianthemuni polifolium. Amellns. T-inosyris, Alliuni 
fallax. Aus den Astern, die anfangs üngeriioch waren, wurden Stöcke 
von 4^ — 5 dm Höhe. Alliuni hatte. mIs Zwerg. Blätter von 5,5 cm Länge 
und 2,5 mm Breite, Bhitcustandsträger von 10 cm; die spätere Ttl.-fn/e 
hatte Blätter von 17,ü cm Länge und 5 mm Breite. I»hiieiis1 lii K; i a^ei 
31 cm. — Es ist klar, dass in dies* ni l'alle die Windverlialuus.se vor 
und nach der Bodenbearbeitung die uleichen waren, die \'er/wergnng 
also durch die Lockenmfr des Bodens und Herstellung grösserer 
Feuchtigkeit aufgehoben wurde; der Wind »Hein war nicht imstande 
Kanismus zu erzeugen. 

Auch in dem Fall, wo hinter Steinen, in Mulden und Sen^ 
kungen der Nantsmus cessiert, braucht die an diesen Orten vorhan- 
dene Windschwäche nicht direkt massgebend zu sein, denn auch an 
diesen Orten stellt sich nach Massgabe ihrer Lage zugleich eine höhere 
Bodenfeuchtigkeit ein. 

Zum Schlüsse möchte ich noch an einem Beispiel zeigen, wie 
bei der Beurteilung von biologischen Verhältnissen der in Rede stehen- 
den Art nicht bloss edaphische und klimatische Faktoren zu berück- 
sichtigen sind, sondern auch der Bau einer Pflanze unter Umständen 
mitwirkt, um ein bestimmtes Verhalten zu Wege zu bringen. Ich 
wähle dazu die eigentömliche Verbreitungsweise des Bracbypodinm 
pinnatum auf unserem Gebiete. 

Bradypodium pinnatum ist keine .xeropliyti^ch ausgerüstete 
Ptlanze. Unter allen auf dem (iebiete \ orkonunt nden Gräsern hat 
es die breite.sten und dünnsten und uuch tla/u tlache ungefaltcte 
Blatter, die von ansehnlicher Länge, zugleich auch stengelständig. 
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Stipa. Mf>li( ;i, Fpstnca glauca, Sesleria gegenüber erscheint es meso- 
phjtisch ()r'4;inisieit . 

lU niHH-h tritt es mit diesen Xerophyten gleichzeitig aufs Plateau 
und bildet sehr reicliliche liestiiiide, die sich im Sommer durch ihre 
Iirht;jrüne Farlie hervorheben und im Spätherbst kupferrot eine 
prächtige Zierde der Land^-r}];* ft l^ilden. 

Am n ii hliclüsten freilich i<oiiimt unsere Ptianze in den Kiefern- 
parks vor, Felder von vielen Quadratmetern oder auch einzelne iusel- 
förmige Flecken zwischen den Bäumen bildend, häutig auch nur die 
Stämme umsäuuieiid 

Die Ptlarize li'd>t »-s auch, in den Schlehherken w;dire (iraslluten 
m bilden ; oft nimmt sie au£failend die Leeseite von Steinen, Gräben, 
Hügeln u. s. w. ein. 

An allen diesen Orten entwickelt sie sich normal, blüt und 
fruchtet; denn hier trit^t sie windstillere, feuchtere, kurz mesophy- 
tisch e V eget a t i 0 n s 1 ) e d i n ^' u n e n . 

Aber auch vor dem Plateau, dem Sitz extremsten Xerophytismus, 
scheut sie nicht zurück und bildet selbst mehrere Quadratmeter grosse 
reine I5estände, die mehr oder weniger rund oder unregelmässig 
begrenzt sind. Jedoch ist die Pflanze verzwergt, mit kurzen Blattern 
versehen, fast borstenförmige Büschchen bildend. Und hier blüt die 
Pflanze auch nicht. 

Was befähigt nim die Pflanze auf dem Plateau mit Xerophyten 
zu konkurrieren? 

Es ist nicht immer, ohne weiteres durchsichtig, sehr häufig aber 
lassen sich die Stellen, von denen Brachypodium Besitz nimmt, ent- 
schieden als sehr flache Mulden erkennen, in anderen Fällen sind es 
deuthche rinnenförmige Vertiefungen, die ihr zusagen. Und anemo- 
nietrische Prüfung zeigt, dass es windstillere Punkte sind. In anderen 
Fällen endlich, wo der Au^'enschein keinen Anhalt giebt, habe ich 
wiederholt nachträglich durch das Anemometer auch dasselbe gefunden 
(vgl. Tabellen). 

Bei der Besiedlung solcher Stellen durch Brachypodium kommen 
jedoch auch andere Dinge in Betracht. 

In Untersuchungen, die ich über den Kalkgehalt des Standortes 
der einzelnen Wellenkalkgräser anstellte, war mir die Thatsache auf- 
gestossen, dass Brachypodium immer einen auffallend kalkarmen Boden 
inne hat. Während die Erde zwischen seinen Wurzeln nur 8 — 22% 
Karbonat zeigt, habe ich bei Melica z.B. 25—60*^/0 gefunden und 
ihnlicfaee bei anderen Gräsern. 
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Die weitere Nachforschung hat luin ergeben, dass Brachypodiura 
atif den» Plateau gewissermapsen kalkarme Inseln innerhalb des ge- 
wohnlichen Kalkbodens bewohnt. Ins» hu die in unmerkbaren Senkungen 
sich finden luul die durch Schh inuiunp d^ natürlichen Kalkbodens 
bei starken Ke^jenf^üssen erzeugt werden. 

• Der Anh:^nrr«•r der physikalischen Hodentli(M)rie wird hier i;t wi-n 
den Kalkpehall liir etwas Neliensächliches ansehen, um so mehr, als 
unsere ]'f1;nr/e im (iebiete gegen denselben ganz gleichgültig ist und 
elf TIS ) den Keuper l'rankens wie dem den Buntsandstein des Spet^sart 
bewrtiint: dagegen bes ind' rs in Anscldag bringen, dass der Schlemm- 
b f(ien als ein gt ss i » 1 u litigkeit bietendes Medium für unsere me- 
sophytische l*^i^ulze \ orteü gewährt. 

Dieser Schlemmboden ist aber seiner Entstehung nach nur eine 
dünne Schicht über dem Wellenkalk, also sehr tlachgründig. Gerade 
diese Flachgründigkeit verschafft nun unserer Pflanze in der Kt)n- 
knrrenz mit anderen einen grossen Vorteil. Brachypodium hat näm- 
lich an seinen Khizornen Wurzeln, die überhaupt nieht lang sind und 
die sich gleich obertliichHch reich verzweigen und nicht tiefer /u dringen 
püegen. — Doch darüber wird anderwärts berichtet werden. 
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Anmepkuiigreii und Literatur. 

• ) Engter liat in .seiner ^Kntwickeluiic dor Pflanzengeograpliio' S. 54 mit 
Recht SekenH , Flora von Würzburg* als einen Markstein in der Untersuchung 
des «deutscbjurassischeii Bftsirks* hervorgehoben. 

In d«r Etforsefanng der bteelgea Pflanzenwelt ist Schenk nnbeetrifcten der 
mt« Mann. Er und er «Hein bei mieb die fränkischen vorweltlieben Pflanzen 
lusfnhrlich und grflndlich untersucht. — Nur die fossilen Cypressen der Rhön 
und die Araukarien dos frfinkischen Keupere bebe ich seiner Zeit als Würzburger 
ätddent der Medizin bearbeitet. 

Srhcuka palAontologische fcjcliriftt n über F'ianken sind in seineni von Drude 
verfassten Nekrolog in den Berichten der deutsch, bot. Gesell. IX. Ibül p. i23— 24) 
gut registriert. Abgesehen von den grossen seihstindtgen Scbrjften : Fossile Flora 
der Grenuehiehtett 1867 und SehmUemB Kenperpflaosen 1865 stehen sie in der Wfln- 

burger Naturw. Zeitschrift Bd. IV und V, sowie in den hiesigen Verband! iinj;en 
Bd. VIII und IX, emllicb in den Berichten der natnif. Ges. zu Hatnberg Vll. ixCri. 
Meine eigenen Arbeiten stehen io der . Würzburger JNaturwisseoschaftlicheo 

ZeitBohrift*. 

Krsos, Gregor, Mikroskopische Untersuchungen Uber den Bau lebender und vor- 

weitücber Nadelbalaer. II it Tafel. Bd. Y» 1864. S. 144-200. 
Derselbe, Über einige bayerische Terti«rh6lzer. Ebenda Bd. TI, 1866, S. 45. 
Derselbe, Einige Bemerkungen Aber die verkieselten SMmroe des frftnkischen 

Kenpers Hd. VI. S. 64. 

In der natur^esrhirhtliehen Erforschung d»'r liio-j^on Gegend ist die Botanik 
noch immer voran; im Gebiete der Nachbarwisäenscliaften eieht es viel dtirf- 
üger aus. 

^) Es sei Übrigens bemerkt, das«; ich seit lHd9 ein Herbarium Franconiae 
zasammengebracht habe, das bereits über 1200 Spezies zahlt. Neben kleinen Ge> 
aebenken meiner Kollegen Witikenu», Rost nnd Lehmam, die sich fttr das Znstande- 
konimen das Unternehmens interessierten, verdanke ich besonders Profeasor 

Koch in Meiningen Beiträge von der Thüringer Grenze. Einen einzig wertvollen, 
Bestandteil dieses Herharium Franconiae bilden die Donbletten des in Schwein- 
fort anfb*»wahrten fl^ rliariirms der virdienstviillen L'unnni und ron SVf/nfV- , der 
Verfasüer der »i-ioru von .Sehweinfurf. Der liebenswürdige Nesioi der frän- 
hiseben Flaristikt Ovttav v<m Segniu, hat diese Zuwendung gebilligt nnd Ter* 
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mittel t. — Kryptogamen hat ein guter Kenner des Gebiete, Beairkstierarst KtU, 

gegeben. 

3) Von den awicbti^sten Cbarakterpflanzen" der (iesanittorniiition , voo 
w^dien Dmde auf S. 184—190 88 Arten hervorhebt, fehlM nar wenige (8J and 
diese xnn Teil wohl snMlig. 

Die Cbarakterpflansen der ,Fele> and GerSllflnr' im Speiiellen sind toU- 
slhlig da: 

Anthericiim Liliago iimi ramosum, Alliuni fallax, Hippocrepis foinos». I'o- 
tentiUa cinerea, Eryugiuiu cauipüstr«;, Bupleururo falcatuni, Libanoti» muntana, 
Pencedannm Gervaria, Aspenila glauca, Aster Amellus, Centanrea maeoloea (?), 
Yerbascam Lychnitia, Staebya germanica, Tencrium Chamaedrya, Alysaom mon* 
tanniD, Adoni» vemalia and Dianthas Carthneianornm. 

Auch die Schilderung der Vegetation der „Steintrift <lor Kalkbcr^e*, wflrhr 
Drufir (Pflanzengengr S. 379— B>^ri) triebt , passt bia auf gauz Geringes auf unser 
Gebiet, ais wenn sie davon abgescbnebeo wäre. 
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Tabellen der Versuclie. 

InemometriBche Versuclie wie ich sie auf den Höhen am Spessart 
ausführte, sind an sich gerade kein Vergnügen, meine waren auch 
Doch mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. 

Bei der Entfernung des Versachsortes von meinem Wohnsitz 
konnte am Morgen des Beobachtungstages nur selten die Gunst des 
Wetters, die Zahl der zu gebrauchenden Instrumente, oder die Not- 
wendigkeit einer Hülfeleistung bei den Versuchen vorhergesehen werden. 

Fräulein Menate Umhö/er, damals Lehrerin in Gambach, hatte 
nicht bloss die Güte meine wissenschaftlichen Apparate in Verwah- 
rung zu nehmen, sie hat sich auch der grossen Beschwerde nnter^ 
zogen, die Ablesung des Kontroll-Anemometers in all den Fällen zu 
übemefamen, wo es sich darum handdte Brauchbarkeit und Genauig- 
keit meiner Instrumente und Methode zu prüfen, oder gleichzeitige 
Parallebnessungen an verschiedenen Stellen des Gebietes auszuführen. 
Ohne diese Unterstützung wäre ich überhaupt nicht zurecht gekommen. 

Ks ist mir Bedürfnis, ihr fär diese wertvolle Unterstützung metner 
wissenschaftUcben Thäiigkeit den herzlichsten Dank auszusprechen. 

Zur Methode. 

Viii die (ieiiHuigkeit des (langes und die Ver<rleirhb[irkeit meiner 
zwt^i Anemometer (Nr. 372 und 381 von Fia.-s] /u pi üleii , halx- ich 
die Inötrumente souolil ncheiiuinander (gesvöhnlich in 1 od^r 0.;") m 
Entfernung) gleichzeitig gehen Inssnn, als auch mit demselben Anemo- 
metur kurz hintereinander wiederholt gemessen. Alle Expositionen 
dauerten 100 Sekunden. 

Kme Anzahl dieser Proben teile ich hier nut. Die rix-rein- 
stimmung der zwei Instrumente, sowohl wenn sie gleiclueitig lauten, 
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als auch desselben Anemometers in kurz aufeinander folgenden Zeiten 
ist so Tollendet, als sie nur gewünscht werden kann; gegenüber den 
grossen Ausschlägen, die wir in den eigentlichen Venrachen konsta- 
tieren, erscheinen diese Differenzen geradezu = 0. 

Die VersQche 1, 2, 4 sind auf meinem Besitztum am Krato- 
berg, der Versuch 3 auf dem Nenbergplateau am Maingestell ange- 
stellt. Die Zahlen bedeuten allemal Sekundenmeter. 

1. Die beiden Anemometer bei Westwind, auf dem Boden stehend 
(Schalenhühe 11 cm über dem Boden), unmittelbar nebeneinander. 

Anemometer 372. Anemometer 381. 

Geschwindigkeit 1,35 1,25 

1,48 1,63 
1,10 1,14 

Im Mittel 1.31 Mittel 1,34 

2. Bei büdwestwind 3^^, in verschiedener Höhe über dem Boden: 

In 2 m Im 11 cm Höhe. 

Anemometer 372 3,4ü 1,2(3 0,74 

„ 3Ö1 3,34 1,2Ö 0,86 

3. Abends 5^ i^, bei Westwind, auf zwei verschiedenen Höhen. 

In 1 m 0,5 m Höhe. 

Anemometer 372 1,8 0,41 

381 2,1 0,42 

4. Westwind, 4'*p 

In 2 ni Im II cm Höhe. 

Anemometer 372 (3,98 3,40 2,72 

„ 381 7,14 3,40 3,18 



1. Vom Thal zum Plateau. 

Diese Versuche sind zum grossen Teil am sog. Maingestell ge- 
macht. Dort fuhrt vom Thal, durch Weinberge ein steiler Pfad über 
die Felslehne gerade herauf zum Plateau. Diese Stelle ist für die 
Beobachtung der Windgeschwindigkeit bei West und Südwest be- 
sonders geeignet. Nach der Generalstabskarte liegt die Maingestell« 
höhe 284 m, das Matntiial kann nach der Höhenmarke Bahnhof Karl- 
stadt 168 m (eigentlich 167,4362), Bahnhof Wemfeld 161,9792 ge- 
nommen werden, demnach wäre die Differenz zwischen Thal und Höhe 
rund 120 m. 
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L Am Maingestell. iL März, U I hr. Westwind. In 2 m Höhe 
über dem Hoden. 

Im Thal 2j6 

';4 Höhe des Berges 3^7 

Auf halber Höhe 4j2 

Im oberen Dritteii 4j5 

Am Rande des Plateau 4,5. 

2. 12. Mätz, um dieselbe Xeit ebenda bei Nordwind. 2 m Höhe. 
Im Thal 

Auf dem IMateau 3,40. 

ä. L April, bei Südwind, ebenda. 2 m Höhe. IQ Uhr ML 

Im Thal 1^ 

Auf halber Höhe 3^ 

Plateau 4.58. 

L April. Südwest wind auf dein Krainberg (Nordwestsei te). h Uhr. 
Unter dem Walde 3,28 
<jripfel des Krainbergs 1 1 .85. 

L Mainseite des Krainbergs. IL April, 5 Uhr. Südwestwind. 
5 m unter dem Gipfel 8,30 
Gipfel 10,16. 

Maingestell. IL April, 10-^ Uhr. Westwind. 
Im Thal 5^ 
Auf halber Höhe 10^ 

L 12. April. Krainberg. Südwestwind. 
Am Dolomitbruch 2,10 
Höhe des Berges 2,26. 

8. Am Maingestell. 23. April, Vormittag 10^. Westwind. 
Im Thal LI8 
Höhe des Maingestell 2,20*). 

fL Mai, 2«> Uhr. Westwind. 

bei 2 m Im 11 cm Höhe. 

Fuss des Maingestells 4^0 3,68 2.0 

Halbe Höhe des Herges 6^ 3^ 

Etwas später (3^ Uhr) auf der Höhe. 

bei 1 m 0^5 m Ii cm Höhe. 
2.62 0,78 0,36. 

") Die .Messungen i— ü innner bei 2 m Höhe. 
Verband), der phys.-med. GeselNch. if. F. XXXXll. Bd. 18 
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2. Plateau, iu verschiedener Höhe über dem Boden. 

(Vertikalregel.) 

Die folgenden Messungen sind zum weitaus grössten Teil am 
Krainberg angestellt und zeigen das Verhalten der Windstärke am 
Boden bis zu 2 m Hübe. Es sind alle Windrichtungen vertreten. 
Die gefundene Kegel wird auch durch Beobachtungen an anderen 
Orten bestätigt 

a) Ostwind. 

1. 20. Ai>ril, 11*^ Uhr. 





In der Höhe yüq 


2 in 


70 cm 


1 1 cm 






(\12 


3,2 


1,48 


2. 


Ebenso 5 Uhr»', IG. April. 


o.bö 


3,8Ü 


2,64 


3. 


„ 28. yUin 


3,0 


2,07 


0,89 


4. 


5. Juni 4*^ 


4,0 


2,76 (im) l,y0 


5. 


3. Mai, Moltkeruh am Öteinberg, 0 


P 1,32 


0,70 






h) Ost-Nord-Ostwiud. 






6. 


Hoher Kalhenstein 5^'', T.'. April. 










In der Höhe von 


2 m 


0.5 m 


1 1 ein 






10,12 


9,18 


0,7G 


7. 


Maingestell eod. 6>^p 


10»22(1 


ni)8,18 


4,38 




c) Murdiistwind. 






8. 


Krainberg, 4**i>, 18, April 


4,04 


3,45 


1,47 


9. 


„ 2 P-, U. Juni 


2,34 




0,88 



d) ^urdwlud. 

10. Ebenda 27. März, ö*^p 

In Höhe von 1,50 m 40 cm 

3,28 2,57 

Zweite Messung 3,81 2,57 

11. 15. März, b^f bei 1,5 m bei Im Höhe 
Ebenda 1,9 1,3 

e) Südwind. 

12. 14. April, 4^ P ebenda in Im 0,5m 11 cm Höhe 

3,76 — 1,65 

13. 8. Mui, 10^"^ »' Main-estell 2,38 2,12 0,76 • 
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f) Sfid Westwind. 

Die Messungen 10 — 14 stammen vom Krainberg; 15 vom hoben 



Kalhenstein. 










14. Am öl. März, 4 p, in 


2 m 


Im 


1 1 cm 




2.50 




0,78 




15. Ü. April P 


13,36 




3.01 




16. 7. April. 4^-'P 


19,48 




6..% 




n. {). April, 4*> P 


6,13 


4,30 


1,83 




18. 10. April, 12«» 


16,66 




4,26 




19. IG. April, 11* 


11,78 




3.3<; 




20. U. April, 4P 




1,52 


0,8 




g) VVestwiad« 








21. Krainberg 11. April, op 


11,54 — 


3,28 






22. „ 1:1 Aj.ril. A"^ 


9/Jl — 


2,31 






23. „ 2. April, 4f 


3,87 3,40 


1,63 






24. „ März. V' 


— 1,65 


0,85 bei 45 cm Höhe. 


25. „ 22. Aprü, ö»*P 


Höhe 2 m 


Im 


0,5 m 


1 1 cm 




5,04 


2,84 


2,02 


2,02 


26. Maingestoll 25. April« 3^ p 






5.76 


4,86 


27. „ 26. April, 3 p 




5,38 


3,21 




28. Am roten Berg 29. Apr., 3~P 4,56 


4,58 




1,94 


29. Krainberg 29. April, 4«» p 


9,32 8,48 


3,22 


2,60 



30. Bei Südwind, am 8. Mai, die Windstarke in 11 cm Höhe und 
auf der ebenen Erde Terglichen, durch Eingraben des Anemometers: 
Am Maingestell 11*" 11 cm hoch auf der £rde. 

3,18 2,64 
Am Kalbenstein 2,30 1,66 

„ an anderer Stelle 1,92 1,74 
Am Krainberg ' 0,96 0,48 

3. Auf dem Plateaa, von der Kante gegen inoen. 

(Horizontalregel.) 

Die Hochflächen meines Wellenkalkgebietes (Krainberg, Kalben- 
stein, Maingestell} fallen alle vom Rande am Mainthal gegen Nord- 
osten hin, wenn auch nur wenig, doch in sichtlicher Senkung. Und 
in dieser Richtung ündet auch eine entschiedene Abnahme der Wind- 
geschwindigkeit statt, wenigstens zur Zeit der herrschenden Wind- 
richtung, wie die folgenden Beisjiiele zeigen. 

c 
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1. Am 11. April, nachmittags 4 Uhr, bei WestwiDd^ auf dem Kalben- 
stein, über dem Felssturz, gegen das Rosenbolz. In 2 m Höhe. 

Am Rand des Abhanges 6,74 
30 m weiter nach Innen 5,96 

2. Am 14. April, 5 llir nachmittags, Krainberg, Südwind. 

Kante des Ilantrps 2,28 
12 m nach Inneii U,78 

3. Ebenda bei Westwind, 22. April, 5 Uhr nachmittags. 

In 2 m Im 0,5 m 1 1 cm Höhe 

Am Rande des Hanges 5,04 2,84 2,02 2,02 

15 m nach Innen 3,2 2,66 l,öö 1.02 

30m nach Innen 3,26 — — l.:^0 

4. Ebenda, 24. Mai, 4 Uhr nachmittags, bei Südwest in 1 m Höhe. 

Kante 3,66 
20 m nach Innen 1,32 
40 m nach Innen 1,22 

5. Auf dem Kalbenstein, am 24. Mai, 5 Uhr nachmittags, bei Südwest. 

Kante 40 m nach dem Kosenholz 
In 2 m Höhe 4,88 1,10 
In 1 m Höhe 2,44 0,80 
11cm hoch 0,86 0,14 

4. Gräben, Hfigel, Steine. 

1. Ein N-S laufender Graben, offenbar alter Wildwassergraben am 
Rande des Plateaus, mit einem 1,5 m hohen Wall, aber mit Schleh- 
krüppeln besetzt^ am Maingestell, 11. April, bei Westwind. 

Instrument auf dem Wall selbst stehend 3,5 
Im Graben, 0,5 m über dem Boden 1,0 

2. Ein ähnlicher Graben, in der Nähe, gleiche Verhältnisse, Anemo- 
meter auf dem Boden stehend. 

Auf dem Wall 2,46 
Im Boden des Grabens 0,14 

3. Desgl. Aul" df'm Wall Sclil. likiiipiicl U.4>*m Höhe, auf der 
Böscljung \iin WiiKLschalteii) I!r;u hvpoiliuni. I>er Wall l.Öm hoch. 

Auf dem Wall in der ubtien Hohe der bchiehen- 

krüppel (U,4l) III über dem Boden) 4,ö2 
Auf dp!Ti \Y:dl. lihslruiiit i]t auf dem Buden stehend 3,02 
in halber Hühe auf der Böschung mit Brachy- 

podium 0,Ö8 
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4. Ein etwa 1,5—2 m hoher Hfigel auf dem Hohen Kalbenstein zeigt 
10. April 10 bei Südweet, bei auf dem Boden stehenden Anemo- 
meter (Flügel also in 11cm Höhe): 

Anf dem Hügel 2,90, am Fuss desselben 0,44. 

5. Ein Feldstein, 90 cm breit und 20 cm hoch, am Krainberg, 19. April. 
Wind: ENE. 

Hinter dem Stein 1,08 
Vor dem Stein 3,42 

6. Auf dem i'lateau des Maingestells, 25. April, 3,**' p Westwind. 

50 cm 11 cm über dem boden 

Auf dem Plateau selbst 4,14 2,32 
In der Senkunp; an der 

Scliinneiciie 2,0 0,98 

mit zusammenhängendem Ovina-Rasen. 

5. lu Baum imd Strauch. 

1. Vor und hinter einer jungen, busehigen Kiefer, in 0,50 m Höhe 
bei Südwestwind, 4p. 

Vor dem Bäumchen 0,83 Hinter demselben 0,49 

2. Yor und hinter einer grösseren Kiefer, in 1,50 m Höhe, Westwind. 

Vor dem Wind 3,50. Hinter dem Wind 0,96. 

3. Bei Ostwind, 9*«% in 1,50 m Höhe 

3,32 0,9 

4. Ein etwa 2,5 m hoher lockerer Kieleinbusch, in 1,50 m, zu der- 
selben Zeit und Windrichtung 

2,50 1,10 

5. 8. Mai, bei Südwind in 1,5 m Höhe hinter 2 m hohem Busch ähn 
lieber Art 

3,3b 1,16. 
8chlehhecken« 

a) EinSchlehbuscli, winterlichentlaubt, 1,20m hoch, bei Westwind, 3**^^ 

Vor demselben 5,10 Hinter demselben 4,10 

b) Eine didite Hecke, winterlich kahl, bei Westwind, 5 ^ 1,50 hoch. 

Vor derselben 3,4 Hinter derselben 0,4. 

c) Eine 80 cm hohe Hecke, winterlich blattlos, bei Westwind, 3 p. 
10 cm über den Schlehen 8.29 20 cm unter dem Gipfel 3.43. 

In den Schlehen 0,50 über dem Boden 2,16. 
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a) Grfinende Herde von Rosa pimpinelHfolia, 50 cm hoch, 11^*, bei 
Westwind. 

Vor derselben 1,27 Hinter deraelben 0,3d 

An derselben Stelle, 4^ 

2,64 0,30 

6. Flechtenbesatz. 

I. ^yiiHLsüirko bei den Evernien im Schlossgrubeii (läuft W — E). 

1. Krainberg, Kante (ios Plateaus, 22. März, Nordwind. Begen* 

1,5 m über dem Boden 1,03 
0.0 ^ „ „ 0,90. 

Bei den Evernien-Sträuchern im Schlossgraben — 0. 

2. Ebenda, a März, b^^ bei NNE. 

2 m über dem Boden, Kante 4,16 
Bei den ETemiabuschen 1,14. 

3. Ebenda, 17. März. £. 

In 1,5 m auf der Plateankante 4,4 
Im Schlossgraben 2,6. 

4. Ebenda bei S-wind, 25. März. 12". 

In 1,50 m an der Kante 2,42. 
Im Scblossgraben bei den Evernien 1,51. 

5. Kbeiulu, 29. März, 4»«?, bei SW. 

In 2 m Höhe auf dem Plateau 4,7. 
Im Schlossgraben 1,2. 

6. Bei SW, (} April. 

In 2 m Höhe an der Kante 11, (j 
Am Schlossgraben 1,11, 

7. Am 7. April bei SW, o p. 

An der Kante des Plateaus 17,92 
Bei den Evernien des Schlossgrabens 2,16. 

8. Am Schlossgraben, 1. April, 12'°. Regen, SW. 

Auf dem Wall in 2 m Hohe 2,52 
Im Graben bei den Evernien IM. 

9. Im Schlossgraben, der Everniahecke entlang, von Südwest nach 
Nordost, bei N-Wind, 5^^^ 27. Marz. In einer Länge von 60 m. 

SW Erde 0,96 
Mitte 1,2 
NE Ende 1.4S. 
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10. Im lichten Kiefernwald bei Gambacb, Nithe des Scblossgrabens, 
3. April bei SW. ETerniabesatz der Scblehen geht bis zu 60 cm 
Höbe der Schlehberden, die 1 m hoch sind. 

Schlehhöhe (Im) 1,G8, 
Obere Höhe der Evemia (60 cm) 1,21. 

11. Eine ahiilicbe Stelle, Everniabesatz bis ü.i">0 m, Schlehen 1 m hoch. 

In 1,00 III Höhe 2,04 
In 0,50 m ilölie 0,50. 

II. L\ eruienbestäuüe uu Si hh^heu beim Rosenhols (hinter dem 

Felssturz). 

1. y. März, 4f bei Ostwind. 

Auf dorn Plateau 3,8 
Bei den Schlehen 2,0. 

2. Am 12. März, 4» bei N-Wind; in 1 m Höhe. 

Auf dem Plateau 1,11 
Zwischen den £Temien 0,68. 

3. 24. März, It • bei N-Wind, in 1,50 m Höhe. 

Auf dem Platean 4,7, 
In Schiebhöhe (40 cm) 3,6. 

4. Schiebherden am Rosenholz, mit Evemia bis zn Im Hohe besetzt, 
10. April bei SW. 10 

Über der Evernia (über Im) 3,32 
Unmittelbar nnter dem oberen ETcmiarand 2,0. 
ö. eod. bei SW. Schlehherden 50 cm mit Eyemia besetzt. 

2 m fiber dem Boden 7,88 

In 60 cm (über dem EYemiarand) 3,ö4 

In der Hohe des ETerniarandes 2,22. 

6. 11. April, 4». W-wInd. 

Die Evemiagrenze (1,80) 4,2 
In 1,10 m innerhalb der Evernien 2,64. 

7. Kalbenstein, über dem Felssturz, 9. Januar, 11^*, E. Gegen 
Rosenholz. 





In 2m 


Im 


0,5 Höhe 


An der Kante des Plateaas 


4,86 


4,78 


3,64 


40 m nach Innen 


4,20 


2,44 


2,48 


80m , „ 


3,60 


2,72 


2,50 


Ebenda an den Evemia-Schlehen 




2,64 


1,64 



Bie ETomien reichen bis 80 cm. 
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7. BeoliAehtiiiigeii an Standorten das Brachypodium pinnatam bei 

8W. am 19, iunU 

1. 10^*, am Maingestellgraben; Sohlebliecken von 60 cm Hohe tragen 
am Boden dichte Brachiapodiumdecke. Die Windstärke ist in 

1 m Höhe 60cm Höhe 20 cm Höhe 

2,66 1,20 0,54. 

2. II*"*. Buschige Kiefern auf dem Kalbenstein ; vor denselben (auf 
der SUd^ve^tseite) kvme l'llan/.eii; hinter derselben iNE) reichlicli 
fast normale Brach} podien. Windstärke auf dem lioden: 

vor den Kiefern hinter denselben 

OM 0,26. 

3. Eine Sehl* hin i ke von 1,50 cm Höhe und ungeiälir demselben 
Querdurchmesser (nach SW); nach der Südwestseite ohne, nach 
Nordost mit reiililich Braohypodium als Unterkraut. Wind in 
80 cm H'ilie 'jemesscn. 

Vor der Hecke hinter derselben 

5J2 0,40. 

4. Auf dem Plateau am Krainberg, am Boden. 

WAL lu A. tt V. 8 m weiter gegen die Kante, 

MithalbverzwergtemBrachj- , r. . • , ^ 

*^ wo das Brachypodium nicht 
podium , ' , . 

mehr wachst 

0,52 1,43. 
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Tafelerklftrang. 

Die vorliegenden Bildchen äiiid Mumentaufnahmen, von mir in den ange- 
gebenen Zeiten genominen. Leider verschwinden diese charakteritischen Pflanzen- 
gabilde oft nur sn rasch antsr der — .Hand dar Haascliaii*. Dia Raprodoktion 
daraalban in Autotypie «tammt von der Wiener HofkraatanatAlt Angerer und GtoeU. 

Ta.1 1. Fig. ]. Anf der kiefembestandenen Nordweataeite dea Krainbeiga befiodet 
aidi am «Stadtweg* der Wellndoloniit freigelegt und nm denaelben henim 
beben die Bftumo pi <1chtigc pinienartige Kronen angenommen. Dort stehen 
eine grosse Zahl solcher Scliirrnkicfern (fip schönsten unmittelbar an den 
Mergeln, die dem ^VVellendülomit" aug' li' t i ti. Vgl. über das Profil dieser 
Stelle (s. Z. von Nik. Endreg aufgenomuien) Sandbergcr, WQrzb. Naturw. 
Zeitaebr, VI, 185. 

Fig. 2. Dieee and ein paar ihnitdie Sdiimteieben atehen am afldlichen 
Ende dea Kalbeoateina, am Hange, »emlicb nahe dem Rande einea Ki^em* 
beatandea; vor der hier datgeetellten kleinen Eiehe aind groeae Beatlnde 

von Stipa capillata. 

T»f. 2. Fig. 1. Straucligruppe von Cornus ' sangninea , nuf Felsgeroll in Dni 
viertelbflhe dos Main^ostt-Ila. Dip einzelnen Tndividiien sind, wie man 
sieht, mit Stumnichen versehen und an8ges|)rocl)en doldig gewaclipen. 

Fig. 2. Auf einer Fells- und Gerdlllehne blühende Exemplare von Teucrium 
niontannm, exquisite Polsterform. 

Taf. 3. Fig. 1. Eine normal gewachsene Rose (Gruppe der Caninae). In der 
Seaknng vor dem IIb. Vier anfeinander folgende bogenftrmige Jahrea- 
achoue aind anf dem Bilde sehr aohVn an aehen. 

Fljg. 2. Eine kflnatliehe Schntthalde anf dem hohen Kalbemtein, wohl 

aus dem Bahnbau in den &Oer Jahren stammend, zeigt den BUschelwuchs 

und die ofT'-nen Bestände, wie sie für Festitra glauca (die kleinen Büschel 
oben» und Tür Seslena (die groBsen BUschel unten) obaraktorisliBcb sind. 
In der Ferne der Spessart. 

Taf. 4. Fig. 1. Die schönste Sesleria-iialde des ganzen Mainthals, an den Thier- 
tbalberg ziriaehen Thaugeraheim und Retzbaeh angelehnt. Ein rieaiger 
Kegel von Gehüngeacbutt, nnten mit Wein bepflanat, oben mit Tausenden 
von SealeriabOacheln beaetat, %e ao aaaachlieaelieh die gerundete FIftehe 
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bedecken, üass fast jfder Bnscli vom Maiutliiil aus gesehen und gezahlt 
werden kaoD. — Sehr schön entwickelt sind diese Sesleria-Halden auch 
am RaTeniberg. Am KslbeDatdD und auf dem Kalmot (Homlnini; am 
HaiD) sind die BeatSnde Abolkli geordnet — Erst im Thflriiiger Saalihal 

z. B. bei Dornburg oder bei Freiburg (Unstrut) kommen die schönen Kegel 

Hoch einmal vor. Pifse nu-irit offenbar auch Bogcnfi"iil, wpnn or (Flora von 
Jena ^. QO) von Sealeria sagt: „Ganze Abhänge fast als eiozigea Gras 
Oberziehend*. 

Fig. 2. Schirm- und tiscbfürmig gebildete alte Krü^tpel&chlehe vom Voiken- 
berg-Plateau , wo, dem Kalbeteia gleich« der Sebaamkallr anateht und ge- 
broehen wird. 
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Sehlussworte zu Fehrs „Tempe". 

Von 

Gregor Kraus. 

Kaum hatte idi ein Paar Exemplare meiner Arbeit über Fekn 
pTempe^ versandt, da erhielt ich von geschäftigen Freuiden der 
Sache auch schon Yerbesserungsvorschlage für die Deutungen im 

Clavis. 

Diese Vorschläge waren gut gemeint, aber unbrauchbar, weil 
sie gänzlich das Wesen der zu lösenden Aufgabe verkannten und der 

unklaren Ansicht entsprangen, die Deutungen müssten aus der Kennt- 
nis und unter Berücksichtigung der jetzigen Grettstadter Flora ge- 
macht werden. 

Die Arbeit in ('lavis ist aber st'll)stverstänL]lich nur eine rein 
philologisch-exegetische, eine blosse ( !(l*^hrtenarbeit. die, niüclite ich 
beinahe sagen, auch ein Nichtbotanikcr aiisfülnin kann. Denn für 
die Übersetzung der alten Namen ins Linnesche ist einzig und allein 
die damalige Litteratur beizuziehen und nach den Anschauungen der 
.\lten zu dt^uten. Was jetzt in Grettstadt vorkommt, braucht man 
zunächst gar nicht zu wissen. Erst wenn lediglich nach den An- 
schauungen der Aken ein Ptlanztnname identirtziert ist und die l'tlanze 
sicher gestellt ist, tritt als zweite Frage heran: kommt diese Pflanze 
heute dort vor oder nicht? 

Oerade aus dem Vt rirleich des unabhängig von einander j;e- 
luruieiien Inhaltes der Greitsiadtei Wiesen von einst und jetzt soll 
ja der einzige, noch möwlij'hc wi^^, iischaftliche Gewinn aus dem alten 
Ffhr gezogen werden, testg. stellt weiden, ob Sich die dortige Flora 
lunerhaib 2^!i Jahrhunderten geändert hat. 
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Von diesem Prinzip darf auch dann nidit abgewichen werden, 
wenn durch die wiesensdiaftliche Exegese ein anderes als das erwar- 
tete oder ein dem Dilettanten yerdriessliches Resultat geliefert wird. 
So liegt die Sache z. B. im Falle Gentianella. 

^Gentiana unicanlis flore unico dilute coemleo folüsqne centanrii 
minoris'^ wird der Liebhaher der Grettstadter Wiesen nnbedenklich auf 
Gentiana Tema beziehen. Dieses Entzücken aller Besncher der Unken- 
mühle im Frühling sollte Fehr vergessen haben? Die Beschreibung 
passt ja ganz ausgezeichnet auf die gewünschte Pflanze — sagt der 
Dilettantismas ; die nüchterne wissenschaftliche Exegese aber ganz 
anders: 

1. Fekr nennt diese Gentianella nicht bei den Frühlrngsblomen, 
etwa neben der famosen „Mehlprimel** und der Adonis Ternalis, wo- 
hin sie doch gehört, sondern bei den echten Soaunerblumen, noch 
dazu in patentioribus campis. 

2. Die Angabe der Farbe als dilute coeruleus steht in diame- 
tralem Gegensatz zu dem, wie man in Fekrs Zeiten über die Farbe 
der Tema dachte. ;,Fk>s coerulei coloris adeo elegantis et vividi^ nt 
ipsum coeruleum, quod imitatnr, provocare videatur*' ruft Clusiits 
(Rar. p. 314) bei der wirklichen vema ans. Und der Verfasser des 
Hortus Eystettensis sagt kopierend : „Flosculi virido colore coemlenm 
ipsum lacescentes'^. Übrigens unterscheiden auch die heutigen Flo- 
risten, wenn sie genauer auf die Farbe eingehen, den Flos coemleus 
bei ciliata, Ton dem aznreus der vema {K/ock^ Sjn. ed. 2. II, 563 
und 566). 

3. Die Tema ist gar nicht unicaulis. Selbst die Bilder der 
Alten geben sie nicht so. Clusius (Rar. p. 315) bildet sie 3 stengelig 
ab; der Hortus Eystettensis ToUends malt einen mächtigen Busch 
(Gartenexemplar?). Clusius sagt sehr richtig im Text: „Singulari 
assurgit cauliculo*', „sie kommt mit einzelnen Stengeln (aus dem 
Boden) heraus**, indem die Pflanze nämlich unterirdisch bogenförmig 
aufsteigende Zweige macht, die einstenglige Pflänzchen Tortäuschen 
und oft genug einzeln gepflückt in den Herbarien als „Exemplare** 
liegen. Richtig unicaulis ist, zwar nicht immer, aber sehr h&ufig, 
weil ein Xerophyt, unsere ciliata. 

4. Nach unserer heutigen Schulung mag die Bezeichnung Gen- 
tianella füliis centanrii minoris für ciliata nicht sehr passend erscheinen, 
überraschend gut dugegen für verna. 

Aber die Alten schauten nun einmal die Sache nachweislich 
anders an. Unter dem unverkennbaren, unzweifelhaft richtigen Bild 
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der Gentiana ciliata im Hortns Eystettensis steht geschriebeo: ,,Gen- 
tiana antuiDiialis foliis centanrii minoris^^ Dieses Eichstätter Bild 
sabsummiert Bauhin (Pin. 185) unter seine Gentianella angusiifolia 
antumnalis minor floribns ad latera pilosis nnd Linni selbst- 
Terständlicb (Spec. plant. 1762, p. 334) unter die Synonyme seiner 
ciliata! 

Fehr nennt also in der Tbat die Gentiana vema nicht. 
Wem es nicht einleuchten will, dass er, dieser genane Kenner 
und gewissenhafte Chronist die Gentiana im Verzeichnis oder an Ort 
nnd Stelle übersehen haben kann, dem bleibt nur die Annahme, dass die 
Pflanze damals in Grettstadt nur unauffällig und spärlich oder über- 
haupt noch nicht vorkam und erst später aus einem der anderen 
fränkischen Standorte dortbin gelangt ist. » Tertium non datur. 

Das Gute aber hatten die unannehmbaren Vorschlage, dass ich 
ein paar Namen, deren Deutung mich selber nicht befriedigte, noch 
einmal überdachte nnd dabei zu überraschenden, aber wie mir 
scheint, unabweislichen Deutnugen gekommen bin, Ton denen wohl 
niemand sich träumen liess. 

Bei Ranunculus hirsutus humilior wusste ich seiner Zeit, obwohl 
ich Fehr ungern eines Lapsus zeihen mochte, nicht über die An- 
nahme hinauszufinden, dass ein wirklicher Ranunkel gemeint sei und 
war, da Bauhin einen R. hirsutus und snbhirsutus verzeichnet, der 
heute den Namen knuginosus L. hat, bei dieser Pflanze stehen 
geblieben. 

Wie ich nachträglich fand, haben aber auch Arten der Gattung 
Anemone bei den alten Schriftstellern Ranunculus geheissen. Ane- 
mone silvestris freilich niemals, wohl aber A. nemorosa; sie heisst 
bei Fuchs und Clusius R. sylvanim, kann daher hier nicht ins Auge 
gefasst werden. Bmthin hat aber auch einen Banuncubis montanus 
hinntus humilior (Pin. 182) und diesen setzt LinnS zu Anemone 
narcissiflora. Die Epitheta humilior und hirsutus kehren auch 
bei ClusMts (Rar. 235) in der Beschreibung der narcissiflora wieder. 

Die Behauptung nun, unser R. hirsutus humilior sei die i^ijui^sche 
Anemone narcissiflora, erscheint bei näherer Betrachtung keineswegs 
gewagt; diese Deutung empfiehlt sich im Gegenteil als die natur- 
gemässeste. Die von Fehr gebrauchten charakteristischen Worte 
kehren bei keiner anderen Pflanzenbezeichnung der Alten wieder. 
Und not least: Anemone narclHsiflura ist im benachbarten pflanzen- 
geographisch nächst verwandten schwäbischen Jura heute noch eine 
ziemlich verbreitete Pflanze {Gradmann, Pflanzenleben der scUwäb. 
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Alb I, 273: und II, 134). Wer weiss, ob sie nicht eines Tages auch 
noch im fränkischen Jura irgendwo auftaucht 1 — 

Wie man aus den Textworten sieht, war ich seiner Zeit mit 
mir ni( lit einig geworden, wie man die /'W*rsche Pulsatilla alba deuten 
soll. Ich hatte an Anemone sÜTestris gedacht, bemerke aber nach- 
träiilii Ii, dass diese Ttlanze (ebenr^o wie nemorosa) bei den Alten nie- 
mals i-'ulsatDla geheissen hat, demnach unbedingt auBzuschlieesen ist. 

Da es nun eine durch keinen Umstand gerechtfertigte Künstelei 
wäre an eine weisse Varietät von Pulsatilla vulgaris oder Anemone 
pratensis zu denken, so darf man sich gegen eine höchst über- 
raschende, aber wie mir scheint absolut unabweisliche Deutung nicht 
sträuben, die so zwingend gefordert wird, dass ich nachträglich nicht 
begreife, sie nicht sofort angenommen zn haben. Ich meine die Deu- 
• tung als Anemone alpina L. — Der Name Pulsatilla alba kommt 
nämlich faktisch bei Lob. und Tab. vor; Bauhtn (Pinax 177) sagt 
dafür P. Ilore albo. Und diese Pflanzennamen der Alten setzt Linne 
(Spec. plant. 17<>2, j). 760) unter seine Anemone alpina (Pulsatilla 
alba sagt Rfiiehenbachl), Heutzutage kommt nun diese Pflanze, ab- 
gesehen ron den eigentlichen Alpen, nur auf den höchsten Mittel- 
gebirgen (Brocken, Riesengebirge, Vogesen) vor, in der Ebene scheint 
sie in der Jetztzeit keinen Standort mehr zu haben, Da aber der 
Wortlaut Fehrs eine andere Deutung als diese, soweit meine Kennt- 
nisse reichen, nicht zulässt, bind wir genötigt, auf dieser stehen zu 
bleiben*). 

Mit den neuen Deutungen, die irli hifr iiehe . scheint mir in 
allein wesentliclicii der wisüeiischattliclie ("ewiiin aus dem alten Fehr 
abLre-chöpft. Weiten« Besrhäftijjunf^ uiit seinem ^ erzeichnis maj? viel- 
leiclit iiuch diese odei' jene kleine Auslieute. luindei-c Umdeutun<;en 
einzelner Pflanzen liefern. Zu solchen kleineren Werten rechne ich 
die FfMffen, ob Fehrs Fnmaria bulbosa H. iuteo unsere Corydalis lutea 
oder ochroleuca ist. oh siciis bei Fehrs Sturmhut um Stoerkeanum 
oder variegatum handelt u. s. w. 

Znrn Schluss: Wie weit ist nun das eigentliche Ziel, das wir 
mit dem lehrius redivivus anstrebten, erreicht worden? Lässt sich 
aus der Analyse des J^le/irschen Verzeichnisses eine Yerändernng der 

1) Wenn das »etiam" Frhrs mit ,«««cai" übersetzt werden dürft« (wa« ich 
mir nicht zu ontscbeiden waLin , so spräche das offenbar ffir dio \ or^tfhende 
Deutung und würde dartbun, das<i scbuu damals das Vorkommen der Fäauze 
•ulflel. 
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(jrettstadter Flora in den Yerflussenen 2Vi Jahrhunderten nach- 
«eisen V 

Fchr hat sich überall als vorzüglicher Kenner und überaus ge- 
wissenhafter Florist erwiesen, der, wie wir gesehen haben, stets aufs 
Wort zu nehmen ist. Meine Deutungen haben sich strengstens an 
die Nomenklatur der Alten gehalten und sind so unvoreingenommen 
imd nüchtern als möglich gemacht. 

Da sind es nun fünf (unter Verzicht aufVeronica multiüda 
L) Pflanzen, die in der Frage kritisch sind, d. h., die 
entweder nachgewiesen werden müssen oder als aus- 
gestorben anzusehen sind. 

Diese Pflanzen sind weder beliebig zusammoagcwürfelte gleich- 
gültige Speeles, es sind auch keine Überraschungen, denen wir ver-- 
ständnislos gegenüberstehen, sondern Pflanzen, deren wirkliches Voi^ 
kommen der gebildete Botaniker völlig begreifen würde, ja geradezu 
erwarten durfte. £s sind mit anderen Worten Glieder der „praeal])inen 
und pontischen Genossonschaften^', eben der Gesellschaften, die Greit« 
stidts besonderen Charakter darstellen und die nicht bloss dort, son- 
dern auch anderwärts in Deutschland wo sie vorkommen voraussicbt- 
üch; im Schwinden begrififen sind : Geum montannm, Globuiaria 
Tolgaris, Swertia perennis, Anemone narcissif lora und 
alpi na. 

Diesen Pflanzen mögen noch folgende Begleitscheine mitgegeben 
werden. 

1. Geum montanum L. Obwohl ich streng genommen oben frag- 
lich lassen musste, ob Fehr diese Pflanze gemeint bat, muss hier 
doch hervorgehoben werden, dass zwar kein neuerer Florist, aber 
Hdler (Suppl. Flor. Wirceb. 181d, p. 49) Geum montanum für Franken 
angiebt. „In montosis non procul a pago Simmerichhausen passim 
inveniendum*'. Und was das wichtigste ist: In HeUen Herbarium, 
das ich mir im Jahre 18U9 von dem jetzt verstorbenen hiesigen Hof- 
gartner Heller käuflich erworben habe, liegen Exemplare des echten 
Geum montanum mit der Etikette (von Hellerz Hand): „Auf den 
Höben nach Simmershausen." Diese auch sonst im ebenen Deutsch- 
land überaus seltene Pflanze*) ist also thatsächlicb noch vor 100 
Jahren in der nächsten Nachbarschaft unseres Gebietes (Simmers- 
hausen liegt bei Hilders) sicher vorhanden gewesen. Ob sie jetzt 
noch da vorkommt? 

1) Über das Vorkointiiüo derselbcu an 2 äteliea iin iiebiet« der Uerc^nii» 
vgL Dntdtt Der hercyniBche Flor«nb«xtrk 1902» S. 187 und 501. 
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